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  دقيق كشاورزي
  mbagherlak@agrimechanization.com ،محمدباقر لك

 
  مقدمه

 از حاصل هاي داده و ها ها، نقشه سنسور ها، ماهواره كه است آينده كشاورزي از اندازي چشم دقيق، كشاورزي

تحقيق پيرامون كشاورزي دقيق در ايالات  .برند مي بالاتر را او عمل دقت و آمده كشاورز كمك به سنجي، دور
هرچند تلاش تحقيقاتي قابل توجهي . ميلادي آغاز شد 1980از اواسط تا اواخر دهه متحده، كانادا، و اروپاي غربي 

  . اندوي آوردهفنّاوري كشاورزي دقيق ر بهگسترش يافت، اما هنوز جمعيت اندكي از كشاورزان 
  

  
  
 نصب كشاورزي روي ادوات بر كه مختلفي زمين بوسيلة سنسورهاي از حاصل هاي داده دقيق، كشاورزي در

 مي تركيب محصول مانيتور در داده، ورود و زمان شود مي تعيين GPSتوسط  كه داده محل مشخصات اند با گرديده

  . آيند درويژه مكاني  بصورت محصول هاي هنقش شده تا داده GISسيستم  به حاصله اطلاعات و شود
 هر در موجود شرايط به توجه با را خود مديريتي تصميمات سازد كه مي قادر را مزرعه مديران ها نقشه اين

 به شرايط اين به توجه با را اقدامات بهترين و كرده اتخاذ - است مزرعه مديريتي كوچكترين بخش سايت كه- سايت 

 .آورند در مرحلة اجرا

سودآوري براي : انتظار مي رود، فنّاوري هاي كشاورزي دقيق در توليد كشاورزي در دو ناحيه تأثيرگذار باشند
  ).2002ژانگ و همكاران، (توليد كنندگان، و فوايد زيست محيطي براي عموم 
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 نا حال عين در و ضروري آنها از هريك وجود كه است گرفته شكل مختلفي مفاهيم و عناصر از دقيق كشاورزي

 پايشگر مختلف، هاي رحسگ، 1DGPSو   GPSشامل اي ماهواره هاي سيستم به توان مي ميان اين از كه است كافي

  .كرد اشاره  3متغير نرخ گيري بكار محصول، و نقشه ،ويژه مكاني مديريت ،رايانه ،2محصول
  :دمنافع بكارگيري كشاورزي دقيق را چنين بر مي شمارن) 2007(شولز و همكارانش  -
 اطلاعات بمنظور اقدام مقتضي 

 نظارت بهتر بر فرآيندهاي زراعي 

 جنبه زيست محيطي 

 جنبه اقتصادي 

 مي برده پايدار نام شاورزيدستيابي به ك براي ممكن حلي راه بعنوان دقيق كشاورزي از علم، اين بسط و توسعه با

 به هستند بالايي سطح داراي فناوريهاي كه اي نواحي و بزرگ مزارع در يافته توسعه كشورهاي در فناوري اين .شود

 . است درآمده اجرا

 :است ضروري مراحل اين دقيق، كشاورزي شدن عملي براي

 سامانه توسعة  GPS دقيق كشاورزي 

  توسعة FGIS)مزرعه جغرافيايي اطلاعات سيستم( 

 مزرعه سطح از ها داده آوري جمع سامانه توسعة 

 مزرعه گيري تصميم و مديريت سامانه توسعة 

 هوشمند كشاورزي هاي ماشين توسعة  
 محيطي زيست اثرات مرتبط با سامانه ارزيابي 

  
 دقيق وري كشاورزيفناّ و تقاضا براي عرضه

 بوده كم نسبتاٌ مقبوليت آن ولي اند آورده روي دقيق كشاورزي به كشاورزي محصولات ارتج و كنندگان توليد

 كشاورزي از تكنولوژي متحده ايالات مزارع %2از  كمتر در اما بوده يكاامر متحده ايالات در استفاده بيشترين. است

 .است شده تري بنيه كم بازده به منجر كند مقبوليت. شود مي استفاده دقيق

   .است بوده دقيق فنّاوري اطلاعات مقدم لبه 4محصول پايش
  .باشد مي مجهزGPS ه ب آن نصف حدود فقط و كانادا متحده ايالات در محصول رشگپاي 3000 تعداد از
 .بود پايش زير پوشش 5بلت كرن در غلات كشت زير وسعت از %18 تقريباً 1998 سال در

 غرب در آناز مورد  500 كه شد استفاده محصول برداشت براي پايشگر 800 از استراليا، در 2000 سال رد

 .گرفت قرار استفاده مورد استراليا

 .شد استفاده غربي 6در كيپ پروينس اغلب كه شد استفاده يشگرپا 15 از آفريقا جنوب در 2000 رسالد

                                                 
1 Differential Global Positioning System (DGPS) 
2 Yield Monitor  
3 Variation Rate Application (VRA) 
4 Yield Monitoring  
5 Corn Belt 
6 Cape Province 
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 .)2000البته تا سال ( نشد استفاده آسيا يا اروپا امريكا، شرق نقاط ديگر در اقتصادي بطور محصولي پايشگر يچه

و  گوجه فرنگي قند، چغندر زميني، سيب شكر، ني پنبه، قبيل از ديگري محصولات براي ها پايشگر بكار گيري
 .است گسترش حال يره درغ

 
  

 مديريت ويژه مكاني

 كل مورد بحث در بجاي مثال، بعنوان. منفرد المان يك بعنوان ممكن سطح كوچكترين تعيين از است عبارت

 هرز هاي علف هجوم كه مورد مزرعه از جايي در فقط توان مي كش علف بري كاره ب با رابطه در مزرعه سطح

 قرار هجوم مورد اراضي همان پاشي سم مديريت، "ويژه مكاني"ت مديري. برد بكار را مذكور مواد است، قرارگرفته

 .گرفته است

 هاي هزينه مي تواند لقوهبا بطورويژه مكان  بصورت شيميايي سموم و كود بذر، قبيل از هايي نهاده گيري بكار

 .د باشدمفي زيست محيط براي و دهد افزايش را عملكرد محصول داده، كاهش را ها نهاده

 سطح اين كه. نمايد مديريت را آن موجود، ابزارهاي با تواند مي كشاورز كه است واحدي كوچكترين سايت،

 به نياز و است فرد به منحصر مي شود، اعمال سايت هر در كه روشي يا تيمار. است مربع فوت 100 حدود در معمولاً

 كاره ب. پذيرد مي انجام محصول هاي پايشگر رشو گزا خاك آزمايش هاي داده توسط كه دارد خاصي اطلاعات

رايانه  هاي توانايي گيري بكار با اخيراً .نمايند تهيه را خود مزارع نقشة تا است ساخته قادر را كشاورزانGPS گيري 
 به بستگي امر اين كه گرفت نظر در مجزا پذير مديريت واحد صدها از اي شبكه بصورت مزرعه را يك توان مي ي،ا

 .دارد شبكه بخش هر مساحت و آزمايش ها بودجة تأمين زة مزرعه،اندا

 اختيار در وري رافنّا و ضروري اطلاعات بايد توليدكنندگان ،" ويژه مكاني" مديريت  از گيري بهره منظوره ب

 فيزيكي خواص شامل نياز اطلاعات مورد. درآورد اجرا به را جامع مديريتي برنامة يك بتوان طوريكهه ب. باشند داشته

 براي وريفنّا. شود مي دسترس در رطوبت گياهي و بيماري هاي آفات، جمعيت مزرعه، توپوگرافي خاك، شيميايي و

 و كنترل هاي سامانه، GPS/GISشامل كليدي، هاي وريافنّ. اطلاعات ضروريست اينگونه كارگيريه ب و آوردن بدست
 تجهيزات بر روي بايد اوري،فنّ اين از بهينه استفادة بمنظور وجود، اين با .باشند مي نقشة محصول تهية هاي سامانه
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 در مورد نياز دقت و روز اوريفنّ با سازگار و شود نصب غيره و برداشت هاي ماشين سمپاشها، ها، توليد، كارنده

  .باشد دقيق كشاورزي
 

  
  

مي توان با تقسيم كردن يك مزرعه به نواحي مديريتي كوچكتر، 
اين نواحي  .به كار گرفت صورت ويژه مكاني بهي را نهاده هاي كشاورز

يك ناحيه . از لحاظ ويژگي ها نسبت به كل مزرعه يكنواخت تر هستند
بخشي از يك زمين است كه تركيب يكنواختي از "مديريتي بعنوان 

مشخص از نهاده آن يك نرخ براي كه  داردعوامل محدود كننده 
اين، نواحي مديريتي براي بنابر). 1998دورج، ( "محصول مناسب است

نهاده هاي مختلف ممكن است متفاوت باشد، و طرح نواحي مديريتي 
براي يك نهاده خاص بايد عواملي را كه بر تأثير نهاده بر افزايش 

  ).2000ژانگ و همكاران، (محصول مؤثر اند در ميان بگيرد 
 سودآوري، و محصول عملكرد بهبود براي ويژه مكاني راهبردهاي

 خاك، هاي ويژگي به دارد بستگي متداولي است كه اجزاي ايدار

 روابطي داراي راهبردها اغلب اين .پيشين مديريتي اقدامات و توپوگرافي

 .هستند محصول هاي نقشه با

  
  محصولگر ايشپ

 وظيفه دقيق كشاورزي مهم عناصر از يكي بعنوان محصول، پايشگر

 و مختلف هاي حسگر طريق از محصول مختلف اطلاعات آوري جمع
 مي در نمايش به محصول هاي نقشه صورت به آن ماحصل كه دارد عهده بر را اطلاعات اين مكاني و زماني تطبيق

 .آيد

 اطلاعاتي راجع كه الكترونيكياست  ابزاري، (GPS)جهاني موقعيت تعيين فنّاوري به مجهز پايشگر محصول كي

 دانه، جريان مانند اطلاعاتي اي، محصولات دانه رپايشگ. كند مي آوري جمع را مشخص سالي در محصول عملكرد به
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 خودكار بطور را مختلف هاي عملكرد و كند ثبت مي و برآورد را موقعيت و پوشش تحت سطح دانه، رطوبت

 قند چغند و سيلويي علوفه پنبه، زميني، بادام قبيل از محصولاتي هم براي محصولي هايپايشگر البته .كند مي محاسبه

 .باشد مي ودموج

 در .نمايد تعيينGPS كمك  با را مزرعه يك محصول عملكرد تغييرات كه دارد را قابليت اين محصول رپايشگ

 داخل غذايي يا فقدان عناصر قبيل بيماري ها از هايي دليل بدنبال تواند مي كشاورز اشد،ب زياد تغييرات صورتيكه

 ).2001احساني، (نمايد  مديريتيژه مكاني ت وبصوررا  خود مزرعة تواند، مي سپس و باشد خاك

 مي بدست را راهي مي گردد، انجام شده برداشت محصولات دستة كردن وزن با كه محصولپايش  سنتي روش

 .آيد مي به كار دقيق كشاورزي در محصول اي لحظه پايش روش در كه دهد

 تا دنشو مي داده قرار روي كمباين بر كه برد مي بهره هاييحسگر از غلات، برداشت درمحصول  پايش پيشرفته

 داده هر GPSمكاني  اطلاعات با داده اين . نمايند ثبت را برداشت باسرعت همراه شده برداشت محصول ميزان

 از حاصل نتايج با توان ميرا  نقشه اين .فراهم مي آورد را GIS سامانه در محصول نقشة تهية امكان و شده تركيب

 مديريت براي و كرد اطلاعات مقايسه ساير و شيميايي مواد كاربرد هاي نقشه خاك، ايشآزم هاي داده هاي نقشه

 بر اي لايه صورت بهGIS  سامانه در ها اين نقشه كه هنگامي. ددا قرار استفاده مورد آينده سال ويژه مكاني برنامه

 وضعيت هاي متغير و محصول انميز بين روابط نقشة محصول شوند، مي ادغام همديگر با و گيرند مي قرار هم روي

  .دهد مي مستند نشان بصورت را مزرعه
هاي حسگرهاي و  ابزار طريق از را محصول مختلف اطلاعات كه الكترونيكي است ابزاري محصول پايشگر

 نقشه تهيه براي مي كند؛ ثبت مكاني ويژه بصورت آن زماني و مكاني اطلاعات با همراه و كرده آوري جمع مختلف

  .دهد مي قرار كاربر اختيار در، مزرعه مديريتي تصميمات اتخاذ و محصول
 صحيح، نصب در بايد بنابراين. دارد نگهداري و نصب شرايط به نسبت اي فوق العاده حساسيت محصول پايشگر

 در خطا عوامل ايجاد از و نمود دقت آن دقيق ميزان بنديو  مناسب نگهداري

  .آيد آن بدست كاراز  مطلوبي جهنتي تا ممكن كاست حد تا آن محاسبات
  

 محصول پايشگر اجزاي

 شده داده شانل نشك در كه جز چند از هستند تركيبي محصول پايشگرهاي

 يك شامل كه هستند؛ متفاوت اجزاي ديگر و حسگر چند داراي بطور معمول .است

 رايانه يك و )كليد صفحه و نمايش صفحه( رابط كاربر اطلاعات، ذخيره ابزار

 متقابل روابط و همكاري و قرار مي گيرد كابين كمباين در رايانه اين است، اتيعملي

 سرعت ها، جداكننده دانه، سرعت يا حجم جرم حسگرها، .كند مي كنترل را اجزا بين

  . كنند مي محاسبه را خوشه چين ارتفاع و رطوبت دانه حركت،
 بايد را اجزا اين وظايف. گردد مي مشخص وند،ش مي حس كه مختلفي پارامترهاي نتيجة محصول بعنوان عملكرد

 .آيد بدست كمباين متحرك و قطعات كمباين اپراتور پايشگر محصول، متقابل روابط از بهتري درك تا دانست
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 مربوط اطلاعات كه شامل كند مي نگهداري قالبي در را اطلاعات، DGPSگيرنده  يك به مجهز محصول پايشگر

 رطوبت، محصول، هاي نقشه تهيه بعداً در شوند، مي فهرست مكاني بطور كه لاعاتاط اين. باشد هم موقعيت به

 .گيرد مي قرار استفاده مورد است؛ شده آوري جمع طي برداشت در كه ديگري اطلاعات هرگونه هاي نقشه يا ارتفاع

 قبيل از زراعي لياتديگر عم در ها آن از توان مي و اند شده طراحي منظور چند براي نمايش هاي پايانه از بعضي

 .نمود استفاده هم پخش و كاشت متغير هاي نرخ

 
  
 
  

    
  
  
  
  
  
  
  

  
  .محصول كه بر روي كمباين نصب مي شود سامانه پايشاجزاي يك . شكل

 
 

 محصول رپايشگ يك از مزاياي استفاده

 اگرچه. است رراتواپبه  مزرعه، محصول عملكرد تنوع چگونگي از دقيق برآوردي ارائة محصول، رپايشگ وظيفة

 هيچگاه اما كند، كمك دانه به توليدكنندگان محصول مديريت هاي جنبه از بسياري در تواند مي محصول رپايشگ يك

 .نيست دانه بازارپسندي درجة تغيير به قادر ابزار اين

 بهبود را اي درون مزرعه تحقيقات و نمايد فراهم را مفيدي اطلاعات تواند مي تنهايي به محصولپايشگر  يك

  .خارج است محصول پايشگر عهده از تغييرات علت يافتن و تحليل و تجزيه اما دهد
 يا تيمارها مقايسة هيبريدها، درنتيجه، .شود مي آوري جمع خاص زمين يا  "1بار" يك براي محصول اطلاعات 

 .شود مي تر آسان آزمون هاي كرت در شده اعمال هاي روش

 محاسبه مينز يابرحسب بار  را شده برداشت سطح و دانه جرم توانند مي لمحصو هايپايشگر همة مثال بعنوان

 ميانگين و شده برداشت سطح شده، جمع وزن دانة مورد در كه دهد مي را اجازه اين كاربر به ويژگي اين .كنند

   .باشد داشته اي لحظه قرائتي محصول،

                                                 
1 - Load 

GPS رندهيگ  

يجرم انيجر سنسور  

كاربررابطوياتيعملوتريكامپ  

يرطوبتسنسور  
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تجزيه و  بمنظور و نمود وارد شخصي رايانه يك به توان مي را مقادير اين محصول، هايپايشگراز  بسياري در
 نرم و كلمات استاندارد يا پردازشگر مخصوص يافزار نرم هاي بسته بوسيلة ياكرد  نگهداري حافظة در بيشتر تحليل

 هزينه تسوية براي فصل، هر شدة برداشت سطوح است خلاصة ممكن سپس .كرد چاپ ديگري گستردة صفحه افزار

  . قرارگيرد استفاده مورد، مزرعه هر گيري توليد ركورد يا و ريانمشت برداشت هاي
 بطور وزن كشي واگن به نياز بدون را هرز علف كنترل هاي سنجش يا آزمايش ها تواند مي كشاورز همچنين

 توليدكنندگان به اي درون مزرعه هاي سنجش اينچنين .دهد انجام محصول پايشگر يك بوسيلة اي، مزرعه درون

 .دهند وفق هايشان خاك با را توليد زراعي اقدامات تا كند مي كمك

 
 محصول هاي پايشگر هاي محدوديت

 1جدا سازي كوبيدن و هاي سيستم .زند مي تخمين را دانه مخزن به شده تميز دانه ورود نرخ محصول، پايشگر

 .شود مي تميز دانه بالابر از آن عبور زمان و كمباين چين خوشه به دانه ورود زمان بين زيادي زماني تأخير باعث
 هايي نرخ محصولپايشگر  اينرو از .مي كنند محو را محصول عملكرد ناگهاني اثر تغييرات همچنين ها كمباين

 .كنند مي برآورد محصول از را زماني تأخير با متوسط

 انتهاي از يا شود و مي  محصول وارد كمباين كه اند آشكار بسيار زماني تغييرات، اثر محوشدگي و تأخير پديده

  .دشو مي خارج مزرعه
  

                                  
     اي ماهواره هايسامانه 

  – GPS الف

 گردش حال در ماهوارة 24 از اي شبكه شامل اي، ماهواره هدايت امانهس يك (GPS)جهاني موقعيت تعيين امانهس

 . دارند قرار مختلف مدار شش در و مايلي هزار 11 فاصلة در كه است

                                                 
1 - Threshing and Separating Systems 
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 سرعتي با(مي گردند  زمين گرد بر كامل بار دو ساعت 24 مدت طي در و باشند مي حركت حال در ها ماهواره

  .شوند مي شناخته 1بنام ناو استار GPS هاي  ماهواره). ثانيه بر متر  8/173809 حدود در

 مي ممكن دقيق در كشاورزي را مكاني ويژه مديريت كه ابزاريست از يكي  (GPS)جهاني موقعيت تعيين امانهس

 موقعيت تعيين توانايي .سازد مي زمين سطح از نقطه هر در خود موقعيت دقيق تعيين به قادر رااپراتور  ،GPS. سازد

 خاك، هاي ويژگي. است داده افزايش را مربوطه هاي متنوع نقشه انواع ساخت براي توانايي جغرافيايي، بطور

 استفاده با كه هستند ارزشمندي مديريتي ابزارهاي مشابه، يها نقشه و محصول، جمعيت آفات، عملكرد توپوگرافي،

جغرافيايي  اطلاعاتي هايسامانه  در مزرعه و عملكرد محصول جغرافيايي اطلاعات. اند شده فراهمGPS  فنّاوري از
(GIS) شوند مديريتي تصميمات تسهيل موجب تا شوند مي ذخيره.  
 

  
  

 GPS در  خطا ايجاد منابع

 عامل چندين. مي كند پيدا افزايش نيز نيستند GPS خود به مربوط كه خطاهايي ،GPSكاربرد  و دقت افزايش با

 تغييرات تقويم گيرنده، و ماهواره محدوديتهاي ساعت كه كند ايجاد خطا GPSموقعيت  تعيين اطلاعات در تواند مي

  .اند جمله آن از جوي تداخل و ماهواره وضعيت نجومي،
  

 ساعت هاي محدوديت

 آنجا از .كنند مطابقت نمي هم با دقيقاً و كنند مي محدوديت دچار را دقت گيرنده و ماهواره داخلي هاي ساعت

 تعيين در توجهي قابل خطاهاي مي تواند ساعت كمِ خطاهاي دارد، دقيق زماني اطلاعات به بستگي موقعيت تعيين كه

 ها ساعت انواع برخي تصحيح براي شود، مي خابرهماهواره م چهار از كه سيگنالي از البته كه نمايد ايجاد موقعيت

 . شود مي استفاده

  
 نجومي تقويم در تغيير

 را آن چندگاه از بايد هر سامان دهندگان سرويس و است مشكل طولاني مدتي براي ماهواره مدارهاي بيني پيش

) موقعيت( نجومي تقويم در اييايجاد خطاه به منجر است ممكن مي كنند، تغيير مدارها اين كه آنجا از .كنند تنظيم
 .گيرند قرار مي استفاده مورد كشي نقشه هاي برآورد در كه شوند اي ماهواره

                                                 
1 - NAVSTAR 
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 ماهواره موقعيت

 .دهد قرار تأثير را تحت موقعيت تعيين دقت تواند مي مشخص زمان هر در گيرنده يك منظر از ماهواره موقعيت
 موقعيت باشند، هم نزديكي در شدن دسته شرف در 1رويت قابل هاي ماهواره تمامي صورتيكه در مثال، عنوان به

 پخش رؤيت قابل آسمان حول در متعادل بطور ها ماهواره همان كه است حالتي به نسبت كمتري دقت داراي 2مثلثاتي

 رمقادي GPS هاي گيرنده از بسياري .شود مي بيان كمي بطور (DOP3) مقدار دقت  با اي ماهواره تركيب. باشند شده
DOP مقادير  كل، بطور .مي دهند نشان را DOP داشت برخواهد در را ها موقعيت تعيين بهترين 4 از كمتر. 

  
 اتمسفر از ناشي اختلال

 علاوه. دهد شود تغيير مي ارسال ماهواره راديويي امواج كه سرعتي تواند مي اتمسفر در موجود يونهاي و رطوبت

 سيگنال كه را مسيري طول كه عملاً. شوند مي منحرف شود مي زمين جو وارد كه زماني راديويي امواج اين، بر

 .دهد تغيير را برسد گيرنده به تا كند مي طي راديويي

 GPSهاي  بنابراين گيرنده است بيشتر هستند، ارتفاع كم افق به نسبت كه هايي ماهواره براي معمولاً جوي اثرات
 .بگيرد ناديده را هستند افق به نسبت ثابت زاويه يك از تر پايين كه هايي ماهواره تا دهند مي اجازه كاربر به

 در مشكلاتي به يونسفر مربوط تداخل. دهد تغيير را GPS هاي  سيگنال فاز و دامنه تواند مي يونسفر در تغييرات

 هست آنچه از بيشتر را جغرافيايي كه عرض اي گونه به كند مي ايجاد )اواست خط نزديكي در(كم  جغرافيايي عرض

 .دهد مي نشان

  
 مسيري چند خطاهاي

 به عنوان. دريافت شود مختلف مسيرهاي از دفعه چندين راديويي سيگنال يك كه معناست بدين مسيري چند

 به نسبت تواند مي همچنين .گيرنده برسد به مستقيم بطور و كند ترك را ماهواره تواند مي راديويي موج يك مثال،

 زمينه در مسيري چند هاي خطا علل ترين متداول. برسد گيرنده به ديرتري زمان در و شده منعكس ساختمان يك

هاي  گيرنده جديدترين آنتني، پالايش پيشرفته فنون با. هستند درياچه ها و ها تالاب ها، ساختمان كشاورزي، هاي
GPS بود خواهند مؤثر بسيار چند مسيري هاي خطا كاهش در.  

 اجسام از بازتاب. كند مي پيدا كاهش مختلف، مسير چند از سيگنال يك ازتابب با GPS هاي  گيرنده دقت

 و افزاري نرم هاي بسته بكار گيري با توان مي را مشكل اين. شود مي زماني تغيير ايجاد باعث گيرنده، اطراف
 .نمود جبران را مسيرهاي مختلف از بازتاب اثر و كرده برطرف پيشرفته پردازشگرهاي

  
  )DGPS4 (عيين موقعيت جهاني تفاضلي سيستم ت -ب

 يك هم در كنار زميني، كه و فضايي هاي بخش از است ، ادغامي (DGPS)جهاني تفاضلي موقعيت تعيين سيستم

 كاربران برايDGPS سيستم  از تنها بخشي ملي، امنيت منافع به توجه با. گيرند مي بر در را مخابراتي هدايت وسيلة

                                                 
1 - Visible Sattelites 
2 - Triangulated Position 
3 - Dilution Of Precision 
4 - Differential Global Positioning System (DGPS) 
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 حاصل اطلاعات با همراه محصول اطلاعات كه زماني). DGPS شمايي است از  زير شكل(. شود مي مهيا نظامي غير

از  اي زنده تجسم كه محصول توليدي هاي نقشه تواند مي گيرند، توليدكننده مي قرار استفادهمورد DGPS گيرندة از
 افزوده مزيت رگونهآخر، ه در. آورد دهد، بدست مي نشان را خاص محصول توليد واحد يك در محصولات عملكرد

 ناشي كه شود مي ناشي مديريت از در روشهايي تغييرات از عمليات، يك در محصول مانيتور يك دخالت از حاصل

 بوسيلة  محصول، مانيتور از استفاده مزاياي .است محصول نقشه هاي قبيل اين از استفاده با مشكل سطوح شناسايي از

DGPS است تر يافتني دست. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  براي تعيين موقعيت ادوات كشاورزي GPSشمايي از ارتباطات تصحيحي تفاضلي ماهواره هاي 
  
 (DGPS) تفاضلي   GPS  با GPS خطاهاي  كردن اثر بي

يا  تفاضلي GPSاستفاده از ، GPSخطاهاي  بردن بين از براي روش ترين متداول كشاورزي، كاربردهاي در
DGPS سيستم  كي در. باشد ميDGPS ،گيرندة  يك GPS اين .دارد قرار است شده مشخص كه دقيقاً اي نقطه در 

 برآوردGPS خطاي به نسبت GPS سيگنالهاي از شده موقعيت حساب با را خود دقيق موقعيت پايه، ايستگاه گيرندة

 اطلاعات تصحيح براي تاطلاعا اين از كه مي شود فرستاده بسياري هاي گيرنده به خطا اطلاعات اين. كرد خواهد

تواند با توجه  مي  DGPS هاي سيستم دقت .كنند مي استفاده شود، مي محاسبه GPSسيگنالهاي  كه از موقعيت تعيين
 .باشد فوت 15 تا 3 سيستم به موقعيت

 اين. نمود مخابره مخابراتي هاي برج يا اي ماهواره مخابراتي هاي سيستم بوسيله توان مي را  DGPSتصحيحات 

 دهندگان سرويس از مبلغي سالانه با پرداخت يا و رايگان بطور دولتي هاي نمايندگي از توان مي را تصحيحات

 .نمود تهيه تجاري

  

GPS رندهيگ  
GPS رندهيگ  

GPS   رندهيگ 

GPS   رندهيگ 

  ثابتماهواره

  يحيتصح گناليس

شبكه هيپاستگاهيا  اريس رندهيگ  
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 سنسور انواع

 دانه جريان هاي سنسور

 كند، مي كمباين عبور جداكنندة از كه اي شده تميز دانة حجم يا جرم محاسبة جهت استفاده مورد سنسور

 جريان يا جرمي جريان نوع حس است ممكن درحاليكه .است محصول مانيتورينگ سيستم هر ء جز ترين ضروري

 نصب آن نزديك يا تميز دانة بالابر بالاي بر تقريباً هميشه ابزارآلات اين اام باشند، متفاوت سازندگان بين در حجمي

 .شود مي مشاهدهزير  شكل در چنانكه. شوند مي

  
 جرمي جريان حس

 كند، مي برخورد صفحه با كه اي دانه اي نيروي ضربه برآورد با كه است جريان جرمي حس روش، معمولترين

 180 چرخشي زنجير، بالابر بالاي در بطوريكه،. دهند مي دانه سرعت به تميز، دانة بالابر هاي پره .شود مي انجام

 آيد مي بوجود مركزي از گريز شتاب كنند، مي ايجاد را چرخش اين ها، پره بمحض اينكه .كند مي ايجاد اي درجه

هليس  كف طرف به و كند مي پيدا تماس بالابر كنارة با دانه سپس .شود مي ها پره از ها دانه جدا شدن منجر به كه
 ضربه اين سنسورهاي كه زند مي ضربه بالابر محفظة به دانه كه است حالت اين در. شود مي سرازير مخزن بارگيري

  .ددارن قرار آن در اي
 يا صفحه يك كه به دانه نيروي كردن حس بوسيلة را كمباين در دانه جرمي جريان نرخ اي، ضربه سنسور يك

 ها ميله شدگي خم محاسبة جهت خطي هم، پتانسيومتر يك يا نواري گيج يك از. كند مي محاسبه زند، مي ضربه ميله

 _دار پره هاي چرخ و فتوالكتريك راديوئي،_ رديگ سه سنسور. شود مي استفاده صفحه نگهدارندة مختلف اعضاي يا

 .شوند مي بحث روند، مي بكار محصولات تجاري از برخي در كه آنجا از هم

  
  
 
  
  
  
  
  
  
  

  تميز دانة بالابر محفظة در جرمي سنسور جريان يك متعارف نصب
  

زيتم دانه بالابر  

يريبارگ سيهل  

ياسنسورضربه  
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 حجمي جريان شجنس

 كه كند مي را محاسبه سنسور و راديوئي نبعم يك بين از عبور حال در دانه جرمي جريان "راديوئي سنسور"

 را سنسور راديوئي تشعشع دامنة و سنسور، منبع مابين دانه وجود .است شده سوار تميز دانة بالابر بالاي در معمولاً

 .بين آنها دانه جرم از است تابعي و كند مي كم يا كرده ضعيف

 نوري منبع چند يك يا. كند مي محاسبه را تميز دانة ربالاب پرة هر در موجود دانة حجم "فتوالكتريك سنسورهاي"

 دانه حجمي جريان و دارند قرار دانة تميز بالابر محفظة سوي آن به سو اين از يكديگر مقابل در جفت سنسورهاي و

 جريان از برآوردي شدگي قطع هاي دوره اين بندي زمان. شود مي مربوط نور جريان هاي شدگي قطع بندي زمان به

 كه درصورت ايست بالقوه خطاي دارد، وجود تم سيس اين براي كه محدوديتي. دهد مي بدست را دانه حجمي

  .كند مي وارد نيرو بالابر هاي پره طرف يك به دانه كه شود مي اين به منجر ها، تپه در دامنة كمباين فعاليت
. نمود محاسبه بارگيري هليس خزنم ته در "دار پره چرخ"يك  از استفاده با توان مي همچنين را حجمي جريان

 پر دانه با مجاور هاي پره بين ناحية گردد كه حاصل اطمينان اين تا چرخد مي اي شده كنترل سرعت با دار پره چرخ

. شوند جمع بعدي پره دو بين فضاي در تا دهد مي ها اجازه دانه به جديد موقعيت يك به چرخ چرخش . شود مي
 .شود مي مشخص پره انتقالي عداد حركاتت ثبت بوسيلة دانه حجم سپس

 خريداري شده اند، نصب كارخانه توسط كه محصولي مانيتورهاي با را ها كمباين از بسياري توان مي امروزه،

جريان  محاسبة ابزار. باشند موجود مي مدل، آخرين هاي كمباين روي بر نصب براي هم تجاري مانيتورهاي. نمود
 در. گيرد مي قرار بالابر بالاي در دريچه يك در تميز يا دانه بالابر بالاي در دهي سرويس دريچه در) اي ضربه صفحة(

 .نمود تميز، سوار دانة بالابر مخزن بالاي در حفره يك ايجاد فقط با توان مي را اي ضربه سنسور موارد، برخي

 بالابر بالايي موقعيت دندانة به جرمي، نزديك جريان سنسور قراردادن نيازمند محصول، مانيتور يك كامل نصب

 تنظيم براي كردن، كاليبره از پس. نصب شود تميز دانة بالابر پاييني انتهاي در هم، بايد تنظيم جديد مكانيزم يك. است

 زاوية بالابر، بالائي دندة چرخ مكان تغيير هرگونه. تعويض نمود را پاييني دندة چرخ بايد فقط بالابر زنجير كشيدگي

 بستگي جريان سنسور كردن كاليبره. شود مي لازم مجدد كردن كاليبره موجب آن، به كه دهد مي تغيير را دانه ضربة

هندسي  شكل .ضربه نيروي فركانس و اندازه با )ثانيه بر پوند برحسب(دانه  جرمي جريان متقابل نرخ روابط به دارد
 تا شود حفظ مانيتور محصول كردن كاليبره از پس تا بايد مي بالابر، هاي پره به شود مي مربوط كه اي ضربه صفحة

  .دهد بدست را صحيحي اطلاعات مجموعة
  

 زميني سرعت سنسور و جداكننده سرعت سنسور

 با سرعت جداكننده .است ضروري زميني سرعت و جداكننده سرعت تعيين محصول، مانيتورينگ فرايند در

 موجي سنسور، اين. مي شود تعيين جداكننده هاي افتش از يكي روي بر ساده مغناطيسي سنسور يك از استفاده

 . گذرد مي مغناطيسي ة بردارند از بلوك آهني، يك كه سرعتي با است متناسب كه كند مي توليد فركانسي با مربعي

 دانه بالابر سرعت . شوند مي نصب كمباين روي بر استوانه و دمنده سرعت بر نظارت بمنظور اصولاً ، سنسورها اين

 مانيتورينگ با . آيد بدست بايد ي جرم جريان نرخ ن كرد كاليبره و براي جداكننده سرعت از است مضربي تميز

 فركانس تعيين جهت توان مي ساده نسبت يك از است؛ شده درگير بالابر گردانندة مستقيم با بطور كه شافتي سرعت

 جريان جرمي نرخ سيگنال تنظيم براي آن از توان مي و نمود استفاده كند مي عبور فشاري صفحة كه از هايي پره
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 مي اجازه كننده نصب كه به كنند مي تهيه را هايي كابل تجاري، محصول مانيتورهاي سازندگان اغلب .نمود استفاده

 .نمايد برداري بهره سرعت سيگنال اين از تا دهد

 مي را زميني سرعت. برداري هنمون زمان و) سرعت(زميني سرعت از است حاصلي ساده بطور شده پيموده فاصلة

 به. نمود محاسبه است، شده سازندة كمباين تهيه توسط كه موجود مغناطيسي بردارندة يك از ده استفا با براحتي توان

 توليد مربعي موج يك كند، عبور مغناطيسي بردارندة از انتقال قدرت دستگاه آهني دندة چرخ هاي دندانه اينكه محض

 محصول مانيتور نمودن كاليبره طي در و است شده توليد هاي اين فركانس از مضرب ثابتي زميني سرعت. شود مي

 .مي شود مشخص

 ضرب با گيري مدت نمونه طي در كمباين توسط شده پيموده فاصلة شود، مشخص زميني سرعت اينكه بمحض

 مايل 4 ، كمباين يك كه كنيد فرض بعنوان نمونه. شود مي مشخص گيري نمونه زمان مدت در زميني سرعت نمودن

 اطلاعات نگهداري براي اي ثانيه 1 گيري نمونه مدت زمان از اگر. كند مي طي ساعت هر در را )متر4/6437 (

 بطوريكه. است دهكر طي گيري نمونه زمان مدت در را )سانتيمتر 816/178(اينچ 4/70 كمباين ، شود استفاده محصول

 محصول عات اطلا فايل از بخشي بعنوان _ دارد نام " شده طي مسافت" هك _ مقدار شد؛ اين خواهد داده نشان

 مؤثر دهانه پهناي در شده طي مسافت از است حاصلي كه "شده برداشت سطح" تعيين براي و مي گردد ذخيره

 .است نياز مورد دوره، يك طي در چين خوشه

 براي را روش ديگري رادار،. دباش مي چرخ بكسوات از ناشي خطاي محاسبة روش، اين مشكلات از يكي

 تأثير تحت و دارد مغناطيسي، ارجحيت بردارندة سنسور با مقايسه در و آورد مي فراهم زميني سرعت محاسبة

 است، مرطوب خاك قبيل از نامطلوب در شرايط كمباين فعاليت موقع در مهمي عامل كه چرخ بكسوات خطاهاي

 جوش و جنب. است خطا معرض در بقايا، هاي پر محيط فعاليت در موقع در بويژه هم هرچند، رادار. باشد نمي

 .كند ايجاد رادار براي را غلطي هاي انعكاس است ممكن شود، مي ناشي از باد كه گياهان كلش يا هرز هاي علف

 اما. اند نموده DGPS گيرندة  يك بوسيلة سرعت تعيين از استفاده به شروع محصول مانيتور سازندگان اخيراً

 GPS فعال گيرندة يك استفاده شود، بايد سرعت تعيين براي آن از صورتيكه در. دارد وجود روش اين براي انعيمو

 . شود نمي ممكن محصول مانيتور فعاليت نباشند، دسترس در GPS هاي سيگنال صورتيكه در. باشد داشته وجود

 نيست زيادي نگراني جاي هرچند. است موقعيت تعيين همان خطاهاي تأثير تحت GPSبا  سرعت تعيين همچنين،

 .است موقعيت تعيين از تر صحيح هميشهGPS از  ه آمد بدست سرعت چراكه

  
  
  
  
  
  
  

 محصول مانيتورينگ براي تميز دانه بالابر بر روي رطوبتي سنسور نصب

يكيالكترتيهداحسصفحات  

 دانه ها

 چرخ پره دار
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 دانه رطوبت سنسورهاي

 برداشت، هاي جنبه از توليدكنندگان. است محصول تورينگماني از ركن مهمي ،هم دانه رطوبت مقدار محاسبة

 حس. هستند مقدار رطوبت نگران بالابر؛ در اندازي بار يا خشك كردن هزينه بعلاوة دانه، نگهداري و خشك كردن

 پسند وزن بازار تا شود تصحيح محصول تا اطلاعات شود مي باعث برداشت موقع در مقدار رطوبت اين كردن

 تا دهد اجازه كمباين به اپراتور چراكه است مفيد هم برداشت در رطوبت، كردن حس. دهد نتيجه را هدان از صحيحي

 .كند مشخص محلي بالابر يا كردن انبار، خشك تحويل مقصد شايد و برداشت براي را خاص زمين يك تناسب

 دانه، در رطوبت مقدار. شود مي مشخص شده برداشت دانة الكتريكي دي خواص كردن حس با رطوبت مقدار

 كردن محدود با كه. دهد مي تحت تأثير قرار را )الكتريكي شارژ يك نگهداري براي آن توانايي( دانه الكتريكي ظرفيت

 با امر اين محصول، هاي مانيتور اغلب براي. گردد مي رساناحس فلز سطح دو مابين دانه از مشخصي پيش از حجم

در  كه گيرد مي انجام تميز، دانة بالابر كنار در هم و مخزن س بارگيريهلي در بالاي هم رطوبتي سنسور يك نصب
  .شود مي مايش دادهن شكل

 كردن سوار از بهتر است قرارگيري اين. شوند مي سوار تميز دانة بالابر بركنارة رطوبتي سنسورهاي اغلب امروزه؛

 در را خاشاك و خار تجمع كه. مواجه مي شود دانه كمتر جريان با سنسورها چراكه مخزن، بارگيري هليس بر سنسور

 قشر يك لزوماً رطوبتي سنسور. كند مي وارد ايراد محاسبات رطوبت در تجمع اين. دهد مي كاهش سنسور صفحات

 مقدار رود، مي بالا تميز دانة بالابر در دانه همچنانكه. است شده عايق فلزي داخلي بالة يك با فلزي صفحات يا رسانا

در  دار پره كوچك چرخ يك. كند مي حركت فلزي صفحات بين و شده رطوبتي سنسور سمت فوقانيق وارد كمي
 همچنين، دار چرخ پره. پوشاند مي را صفحات دانه هميشه كه شويم مطمئن تا است گرفته قرار سنسور كف محفظة

 فواصل در را رطويتي بايد سنسور كاربران. كند مي كنترل را شود مي تميز دانة بالابر وارد مرتبه دو دانه كه سرعتي

 صفحات كند، مي كار هرز هاي علف داراي يا مرطوب هاي در دانه كمباين كه مواقعي در و كنند چك معيني زماني

 كه شود كننده حس اجزاي بر گياهي بقاياي يا خاشاك و خار تجمع به منجر تواند كاري مي شرايط اين. كنند تميز را

 .كند مي ايجاد اختلال دانه، رطوبت در محاسبات

  
 اي مزرعه هاي سنسور

 دركشورهاي اغلب كشاورزان ميكنند، براي پردازش و كرده دريافت را GPSسيگنالهاي  كه تجاري سنسورهاي

 مي فراهم را 100 تا مثبت 100منفي اي مابين نقطه دقت GPS دستي  هاي گيرنده. اند شده واقع مطلوب پيشرفته

 سطحي تا را خطاها نسبي، موقعيت تعيينGPS يك . دهد كاهش مي m 2 ±تا  را خطا (DGPS)تفاضلي  GPS  .كنند

 سيستماتيك GPS يك  از استفاده با متحرك ادوات براي توان مي را دقت اين. دهد مي كاهش متر سانتي از كمتر

 ).1999، همكاران و 1داكس(آورد  بدست (RTK)بلادرنگ 

  

                                                 
1 - Dax 
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  خاك سنسورهاي
 2600 تا 1600 هاي راديويي موج طول در را خاك طيفي انعكاس قابليت (NIR)رمز ق مادون خاك سنسور يك

 نور_طيف يك .كند برآورد را سطحي و زير سطحي خاكهاي رطوبت مقادير و خاك آلي مواد يا گرفته اندازه نانومتر

 3/6زميني تسرع با NIR و مرئي هاي موج طول در را طيفي خاك بازتابي ضريب خاك، درنگ بي و مستقيم سنج

km/h  ويژگي و معين هاي موج طول در را بازتابش بين خطي روابط اي، مزرعه آزمايشات. كند مي گيري اندازه 

 .مي شد خاك رطوبت مقدار و آلي مواد شامل كه رسانيد اثبات مختلف به هاي

  
 ناهنجاري سنسورهاي

 سم و حس سيستم) 1999(همكاران، و 1تايان. هستند دسترس در تجاري سطح در هرز علف سنسورهاي برخي

 استفاده با )1998(همكاران  و 2فيارتز. ايجاد هرز علف هجوم مناطق تعيين منظور به بالا، دقتي با را هوشمندي پاشي

 علف نوري سنسور )2001(همكاران  و 3ونگ. كردند طراحي هرز را علف سنسور يك ،تصويري نگار طيف يك از

 مادون دمايي مبدل يك. ساختند خاك و محصولات هرز، هاي علف هاي طيفي گيبررسي ويژ به توجه با را هرز

 هجوم از كه گياه دمايي تغييرات حس منظور به بود يافته گسترش )2000(همكارانش و 4مايكلز توسط گياه كه قرمز

 .كرد مي استفاده شد، مي ناشي  5باگ گرين شتة

 و 8سويشر. علفكش ساختند گيري بكار براي را نازل اب مستقيم تزريق سيستم يك )1999(  7و بنت 6برون
 كنترل براي هوايي جريان در را اي دانه جريان كود نرخهاي كه كردند طراحي را نوري سنسوري )1999(همكارانش 

 .گرفت مي اندازه سمپاش، يك در تغيير نرخ بازدهي

  
 محصول عملكرد سنسور

 ي شناس از روش تعدادي اساس بر متنوعي محصول يتورينگمان تحقيقاتي هاي پروژه گذشته، سال ده طي در
 نوع اين. اند رفته بكار ريز دانه هاي براي محصول سنسورهاي ها، پروژه اغلب در . است گرفته انجام مختلف هاي

 كمتري حد تا هم محصولات ديگر براي سنسورهاي محصول البته. شوند مي استفاده معمول بطور امروزه سنسورها

 ماشين براي را محصولي سنسورهاي )1997(همكاران  و 10و ميسوتن) 1995(همكاران  و 9آئرن هامر. اند هشد عرضه

                                                 
1 - Tian 
2 - Feyaerts 
3 - Wong 
4 - Michles 
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9 - Auernhammer 
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 نيشكر مورد مزارع در را محصول برداري نقشه امكان )1997( 2و ككس 1هريس. نمودند عرضه علوفه برداشت هاي

 قرار نظر تجديد مورد قند راي چغندرب را محصول سنسورهاي )1998(همكارانش دادند و آئرن هامر و قرار ارزيابي

  .دادند
 جرمي، جريان يا اي ضربه سنسور :شوند مي برآورد سنسور نوع چهار از استفاده با اي دانه محصولات عملكرد

 ماشين كننده توليد هاي شركت اغلب). γ(گاما  اشعه سنسورهاي و محصول نوري سنسورهاي وزني، سنسورهاي

 حس فنون .كنند مي استفاده محصول كشي نوري نقشه هاي سيستم از خود هاي كمباين براي كشاورزي آلات

 يك از محصول مانيتورهاي اي، علوفه محصولات براي .پيشرفت هستند حال در محصولات اغلب براي محصول

 مطالعه مورد كه نوري سنسور يك و شده، كنترل خازني ظرفيت با اسيلاتور سل، يك لود يك مكاني، تغيير سنسور

مي  گيري اندازه NIR تا  قرمز موجهاي طول در را طيفي نوري، تابش سنسور يك. كنند مي است، استفاده گرفته قرار
 شود مي استفاده كود نيتروژن براي VRTهدايت  و زراعي فصول طي در محصول عملكرد تخمين براي آن از كند كه

  ).2000و همكاران، 3سولي(
همكاران  و 4كمبل. گرديد گزارش مكتوب بطور و شد تست ها نيزمي سيب براي محصول سنسور تعدادي

، )1999(، كمبل و همكاران )1997(همكاران  و 5همچنين شنيدر كردند استفاده باربندها لود سل هايي در از )1994(
 تكانه )2000( 8ايلرت . كردند هم، از يك سيستم استفاده) 2002(همكاران  و 7و داونپورت) 1999( 6دتان و همكاران

از دو منبع ) 1991( 9بگنز. نمود محاسبه را افتادند مي سل لود يك روي بر كه هايي زميني از سيب ناشي هاي
 ها سنگ مقدار و ها زميني سيب وزن محاسبه و بنابراين نمود استفاده سنسور دو و) Cs_137و  Am_241(راديويي 

 مبناي بر محصول كشي نقشه سيستم يك )1997(ش همكاران و 10نهايت ويلر در ساخت ممكن را ها نخاله و خاك

استفاده  آن از اي محصولات علوفه و چغندر زميني، سيب محصول عملكرد كشي نقشه براي مي توان كه را بند پشت
 .كردند عرضه را نمود

  
 محصول سنسورهاي

 مزارع در ابل تنظيم،ق مايع كريستال فيلتر يك با اي مزرعه طيفي مصور سيستم يك از) 1999( و همكاران 11تاي

 نقشه گياهي شاخصهاي از بر تراكتور، سوار زمين به نزديك پويش راديومتر يك. كردند استفاده زميني بادام و پنبه
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 شمارش بمنظور را الكترومكانيكي سنسور يك) 2000(همكاران  و 2سادوث). 1998، 1استافرد و بلم(كرد  مي برداري

 محاسبه قرمز مادون اشعه و مكانيكي هاي انگشتي از استفاده با پنبه گياه ارتفاع. كردند ذرت طراحي گياهان

 سنسور يك. هستند گسترش حال در دانه روغن و پروتئين تعيين مقدار سنسورهاي). 2000، 3سركي و بك(شد

 ،همكاران ، و4كسكين(ساخته شد  NIRلامپ  يك و هالوژن لامپ يك از استفاده با پنبه استحكام و جرمي جريان
 5ايونس( شد  استفاده آبياري عمليات كنترل سايه بمنظور دماي گيري اندازه براي قرمز مادون دماسنج يك از). 1999

 مورد سيلويي علوفة رطوبت مقدار محاسبة بمنظور NIR سنسور  يك و مايكرويو سنسور يك ).2000همكاران، و

و همكاران  7توسط آنوم كه درنگ بلا و مستقيم نجنورس طيف يك). 1999همكاران،  و 6ماركت(گرفت  قرار آزمايش
 .شد استفاده شوري گياه هاي تنش و بيماريها غذايي، عناصر آب، نقشة تهية براي بود؛ شده ساخته) 2000(

  
 دقت

 در هاي محصول لحظ جريان دقيق برآورد در آن توانايي محصول، مانيتور مناسب سنسور يك معيار مهمترين

 تا باشد دقيق كاملاً كه سنسور است لازم. كند مي ايجاد را حس اين مستقيم درك راه از هك است برداشت ماشين

 . اطمينان نمود آورد مي بدست سنسور كه هاي داده به زيادي حد تا بتوان

. باشد مزرعه در كل محصول واقعي عملكرد 5 ±% دقت با محصول عملكرد برآورد به قادر بايد سنسوري هر
 %5با  اي نتيجه بايد مقادير كنيد، مجموع اين جمع تك تك بطور را محصول عملكرد مقادير تمامي راگ كه معنا بدين

 باشد،  %5از  بيش خطا زمانيكه كه دارد آن بر دلالت البته، اين. بسازد محصول عملكرد كل واقعي مقدار از اختلاف

  .داد انجام يكي به يك هاي قرائت توان مي
بيان مي شود كه در اصل مقدار خطا را نشان مي دهد؛ بطوريكه، مقدار  )PDOP8( قطهدقت كمينه ن با GPSدقت "

نشان دهنده خطاي كمتر از  4كمتر از  PDOP. زياد آن نشان دهنده دقت كم و مقدار كم آن نشان دهنده دقت بالاست
بيش از   PDOP قيق بوده ونشان دهنده برآورد نسبتاً د 8تا   4بين  PDOP اما. يك متر است و دقيق بحساب مي آيد

  "9.نشان دهنده دقت كم است  8

  
 عمليات كامپيوتر

. كند مي و كاليبره تلفيق را سنسورها. دهد مي انجام را وظيفه چندين كمباين كابين در عملياتي كامپيوتر يك
 داراي: اينكه استفاده آخرين و مي دهد نمايش كرده، تبديل ذخيره براي هايي داده به را ها آن خروجي هاي سيگنال

                                                 
1 - Stafford and Bolam 
2 - Sudduuth 
3 - Searcy and Beck 
4 - Keskin 
5 - Evans 
6 - Marcotte 
7 - Anom 
8 - Point Dilluation Of Precision / Position Dilluation Of Precision / Percent Dilution of Position 
9 - Center for Global and Regional Environmental Research, University of Iowa 
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 و است )كليد صفحة و نمايش صفحة(كاربر  رابط و اطلاعات خروجي نگهداري تجهيزات، DGPSگيرندة  رابط يك
 محصول، مانيتور در برنامه تراشة تغيير يا جديد برنامة يك گرفتن با. كند كنترل مي را تجهيزات اين متقابل روابط

  .بخشد مي تقاءار يا داده را تغيير محصول مانيتور
  

 (VRT) 1متغير نرخ تكنولوژي

 نرخ هاي بسط سمپاش و توسعه بر دارد دلالت، )VRA( متغير نرخ بكار گيري و (VRT)متغير  نرخ تكنولوژي

 "ويژه_سايت" تيمارهاي كه مكان هايي باشند؛ در مي دقيق كشاورزي در مهم بسيار ابزاري كه اتوماتيكي متغير

 مقادير توزيع به قادر كه هايي سمپاش. اند گرديده كل مزرعه در ثابت ميزان با شيميايي مواد دكاربر عمليات جايگزين

 مواد از صحيحي مقادير تحويل براي ها ماشين اينگونه. هستند و اساسي ضروري باشند، شيميايي مواد متفاوت

 مانيتورينگ اطلاعات نهادن بوسيلة يريز برنامه اين كه. هستند ريزي برنامه قابل شرايط مزرعه، به بسته شيميايي،

 كاربرد اتوماتيك با دقيق كشاورزي از جز اين. گردد مي انجام ها آن تحليل و تجزيه و محصول محصول، شرايط

 مي زيست محيط به آسيب رساني كاهش و داشت هاي هزينه آوردن پائين دار شيميايي، عهده مواد مقادير حداقل

 .باشد

 بر محاسبات از اين شود؛ مي تلقي بهينه ديگر، سطحي به كود سطح يك از يكنواخت توزيع يك اينكه فرض با

. است متغير پاشش براي آنها پاشش، مناسبترين مثلثي الگوي كه مي شود نتيجه كود متغير نرخهاي نظري توزيع روي
  .كرد پياده كود سطوح تمامي در بايد را مثلثي پاشش الگوي
 الگوهاي ايجاد قادر به آزمايش مورد كودپاشهاي از هيچكدام كه است واضح گرفته، انجام آزمايشات به توجه با

 در كودپاش، دو تركيب كه حساسيت باشد آن از ناشي تواند اين مي بعلاوه،. نيستند جريان نرخ از مستقل كاملاً

 مقدار كود، و كودپاش تتركيبا از برخي براي. خواهد بود متفاوت استفاده، مورد كود متغير نرخ پاشش انجام صورت

  .كند تغيير جريان نرخ حتي اگر است يكي تقريباً شده محاسبه اختلافات
 متغير  نرخ از تكنولوژي داكوتا شمال و مينسوتا در قند چغندر كشت زير وسعت از %40تقريبا 1999 درسال

(VRT) شدند مند بهره نيتروژن براي. 

 نرخ هاي از تكنولوژي برخي از متحده ايالات روغني هاي و دانه تغلا توليدكنندگان از %6 تقريباً 1998 درسال

 .نمودند استفاده كود متغير

 بذر و سم نرخ متغير تكنولوژي از متحده ايالات روغني اي و دانه غلات توليدكنندگان %2 از كمتر 1998 درسال

 .نمودند استفاده

 كانادا و متحده از ايالات خارج در آن از استفاده ليو گرفت قرار آزمايش مورد جهاني سطح در متغير نرخ كاربرد

 .بود اقتصادي كمتر

 .شد تحميل VRT بر  خاك تست بالاي هزينه استراليا و آرژانتين در

 .رود مي پيش محيطي زيست مقررات و ها نگراني تحت ، (VRA)2غربي بكار گيري نرخ متغير   اروپاي در

 

                                                 
1 - Variation Rate Technology (VRT) 
2 - Variation Rate Application 
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 اطلاعات سازي ذخيره تجهيزات

 حافظة كارت از يك استفاده با يا شود مي وارد تاپ لپ يا روميزي كامپيوتر يك به محصول مانيتور از اتاطلاع

 اصطلاح اتخاذ سمت به صنعت. يابد مي انتقال(PCMCIA)  1شخصي كامپيوتر حافظة كارت صنايع مجمع استاندارد

 دسته دو به توان مي را ها كارت اين. است رفته پيش PCMCIAنوع  تجهيزات براي PC"كارت رابط"يا PC"كارت "

  DRAMهاي كارت (DRAM).پويا تصادفي دستيابي حافظة و (SRAM) ايستا تصادفي دستيابي حافظة :نمود تقسيم
 تجديد متأسفانه،. كنند ذخيره را اطلاعات تمامي تا باشد مي شده شارژ حافظة هاي مكان هميشگي تجديد نيازمند

 نامناسب اطلاعات انتقال براي را كارت ها از نوع اين كه است الكتريكي منبع نيازمند فرار حافظة هاي مكان هميشگي

 بهتري گزينة را آنها كه گيرند مي بهره نوشتن و چرخة خواندن طولاني عمر يك از SRAM هاي  كارت .گرداند مي

. هستند فراّر DRAM هاي كارت مانند  هم، SRAM هاي  كارت سازد حافظة مي دقيق كشاورزي كاربردهاي براي
 منبع به متصل سيستم يك از زمانيكه در كارت روي بر شده ذخيره اطلاعات از باتري بمنظور حفاظت يك بنابراين

از  از تا كنند را چك باتري مقدار معين، زماني فواصل در بايد مي PCكارت  كاربران اغلب. است لازم شود، جدا مي
 مقدار، PCكارت  يك كردن از فرمت پس محصول، مانيتورهاي اغلب اينكه، با. كنند جلوگيري اطلاعات رفتن دست

 .كند مي پيشنهاد را ساله دو جايگزيني هاي دوره معمولاً سازنده، كنند؛ اما مي چك را باتري ولتاژ

 صحيح انتخاب طبقة اندازة به شود، مي تعيين آن ضخامت به باتوجه چنانكه ،PCكارت  صحيح نوع انتخاب

 2,13 ، ها كارت انواع همة. مي شوند منظور IVو  I ،II ،IIIانواع  براي PCكارت  استانداردهاي .است همم كارت

 اينچ 0,41 يا II نوع  براي اينچ  I ،0,20نوع  اينچ براي 0,15 :ها آن ضخامت اما دارند طول اينچ 3,37 پهنا و اينچ

 هاي كارت بين فاصلة البته،. است اندازه يك ي بههمگ محافظ بست و هاي پين فواصل. باشد مي III  نوع براي

 و انواع در تفاوت6-5 شكل. پذيرفت دستگاه يك براي توان مي را كارتي چه نوع كه اينست كنندة تعيين مجاور،
 ثانيه نانو 250 تا 80 از SRAM هاي  كارت براي حافظه به دستيابي هاي زمان. دهد مي را نشان ها كارت ساختار

 . است متفاوت ثانيه 0,00025 تا  0,00008يا

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  PCMCIAكارت  عرضي برش و ابعاد
  

                                                 
1 - Personal Computer Memory Card Industry Association (PCMCIA) 
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 با ايستا، II ،SRAMنوع  PC كارت  يك محصول مانيتورهاي اغلب در استفاده مورد اطلاعات انتقال وسيلة

 سازندگان توسط يد،خر قبل از لازمست باشد كه مي مگابايت 2 تا 1 ذخيرة ظرفيت يك با باتري پشتيباني

 .باشد محدود مشخص سرعت و يك نوع به ها آن تجهيزات است ممكن چراكه. شود چك مانيتورمحصول

. شود مي ذخيرهPC كارت  برروي مستقيماً كمباين زمين سرِ فعاليت طي در شده آوري جمع اطلاعات اغلب
 تا باشد موجود نقشه پردازندة يا يتور محصولمان هاي جعبه در كافي سازي ذخيره فضاي با كارت يك بايد بنابراين،

بر  ثانيه يك مدت در توان مي را محصول اطلاعات از ساعت30 از  بيش. كنند ثبت را محصول اطلاعات زمان هر در
 كه است مهم كارت دو داشتن كه دارند اعتقاد دانه توليدكنندگان اغلب. نمود ثبت مگابايتي 2 كارت يك روي

  .نمود تعويض بطور روزانه را آنها توان مي بنابراين
 

 DGPS  گيرندة رابط

جغرافيايي  بطور را ، اطلاعات محصول DGPSگيرندة يك از استفاده با بايد محصول، هاي نقشه ايجاد بمنظور
 در اطلاعات عمدي خطاهايي ملي، امنيت بنابر منافع. نمود ارجاع) جغرافيايي عرض و موقعيت طول بشكل(

 لذا،. دهد مي ارائه را نادرستي بسيار GPS مختصاتي هاي قعيت مو كه شود مي وارد ،)C/Aكد(صي شخ  GPSسيگنال

 از را متفاوتي تصحيحي اطلاعات بايد اشخاص مورد استفاده،GPS موقعيت  تعيين هاي سرويس خطاي كاهش جهت

 كه تصحيحي سرويس عنو است ممكن تصحيحي هاي سيگنال دقت و دسترسي. آورند بدست ثانويه ثابت منبع يك

 منابع اطلاعات از يكي متحده ايالات ساحلي گارد. كند محدود را كنند استفاده توانند مي از توليدكنندگان بسياري

. شوند مي قلمداد  "محلي"تصحيحي سيگنال بعنوان راديويي، فرستندة آنتن هاي سيگنال. باشد مي رايگان تصحيحي
. است سيگنال فرستندة و پايه از ايستگاه فاصله با متناسب حيحي،تص هاي سرويس اين به وابسته خطاهاي

 ماهواره از كه خصوصي بخش تصحيحي سرويس ارائه دهندة چند از يكي مشترك توانند مي همچنين توليدكنندگان

 تصحيحي، هاي سرويس اين . شوند كنند، مي استفاده خود تصحيحي مخابرة سيگنال جهت ثابت، مخابراتي هاي

 قلمداد " سيعو سطح"

 حق اشتراك . هستند دسترس در شمالي امريكاي قارة از توجهي قابل بخش در آنها ينكه ا بواسطة . شوند مي

 باند  طريق از وسيع تصحيحي سطح هاي سيگنال . شود مي تعيين سال در دلار 800 تا ها سرويس اين به اتصال

C)3,75 گيگاهرتز 4,5 تا (باند  يا L)1,6 از  نموداري نمايش يك. شوند مي رستادهف )گيگاهرتزDGPS وسيع سطح 

 محصول، مانيتور يك شامل كه كنيد مي خريداري را تلفيقي بستة يك شما زمانيكه. است شده داده نشان 2 شكل در

يكديگر  با اجزا تمامي كه نمايد تضمين بايد فروشنده. است شخصي رايانة يك و افزار نرم، DGPSگيرندة  يك
 تا كنيد منتقل محصول اجزاي مانيتورينگ به اجزا بوسيلة را اطلاعات دهيد مي ترجيح شما اگرچه،. تندهس سازگار

گيرندة  يك تلفيق و انتخاب چگونگي كه بود خواهيد اين نيازمند اما كنيد، خريداري را كامل سيستم يك اينكه
DGPS د تمامي و گيريد بكار ها سيستم بين اجزاي تعويض در هنگام را توجه نهايت. بدانيد را خود سيستم به 
 .ايد نموده درك را متصل اجزاي تذكرات كه شويد و مطمئن نموده مطالعه را راهنما هاي فترچه

 انتقال متداول براي رابط يك(RS-232    شمارة رابط يك از محصول مانيتورهاي سازندگان اغلب معمولاً

 . كنند مي استفاده ل محصو به مانيتور DGPS  گيرندة از طلاعاتا ارسال جهت) شخصي كامپيوتر صنايع به اطلاعات
 انتقال موقع در سيم 2 فقط اما. است پين 9 داراي كه كند مي استفاده DB9  بست يك از نوعاً، RS- 232رابط  يك
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 يكاربردها در استفاده مورد DGPSهاي  گيرنده اغلب. است محصول نياز مانيتور و DGPSگيرندة  بين اطلاعات
 را توان مشخصات اين از توجه قابل انحراف گيرنده سازندگان البته،. ند دار نياز DCولتي  12 تغذية منبع يك به سيار
 تلفيق امروزه، برخي. دانند مي مجاز را DC ولت 12 و 8 ولتاژهاي بين گيرنده فعاليت معمولاً چنانكه. مي دانند مجاز

 . كنند مي ه استفاد انتقال اطلاعات براي )كنترلگر سطح شبكة( CAN محلي  – سطح شبكة يك از سيستم كنندگان
 .مانند مي باقي طبيعت در وار بطور زنجيره ارتباطات اما نيست؛ اجرا قابل ديگر RS- 232پروتكل  هرچند

اطلاعاتي  ساختار با منطبق بايد محصول، مي مانيتورهاي در استفاده بمنظور DGPS  گيرندة از خروجي اطلاعات
0183NMEA )رشته چند از است شده اطلاعاتي تشكيل ساختار اين. باشد  1)دريايي الكترونيك ملي انجمن 

 تعويض و ( <CR>)سطر  تعويض يك با و آغاز شده حرفي 5 كد و "$" يك با ها رشته تمامي. مختلف مشخصات

 هم از را سطر تعويض و حرفي پنج آدرس مشخصات، رشته درون رشته اطلاعات. يابد مي پايان (<LF>)خط 

 .حفظي رمز و گوينده: است شده تشكيل بخش دو از حرفي پنج رشته ،DGPSگيرنده هاي  براي. نمايد مي تفكيك
گيرندة  يك(ناطق  ،بر  GPآن،  در كه باشد مي NMEA ،  $GPRMCاطلاعاتي  هاي رشته از متداولترين نمونه يك

GPS ( وRMC رشته حرف  يك. دارد دلالت شده، توصيه معين حداقل براي حفظي كد بر $GPRMC است ممكن 

 :برسد بنظر ذيل شكل به

$GPRMC,164259.00,A,3819.2665,N,08510.6114,W,000.1,157.8,270296,0.000,E*25<CR><LF> 

 :است اينچنين رشته اين ساختار

$GPRMC,hhmmss.ss,a,ddmm.mmmm,n,dddmm.mmmm,w,z.z,y.y,ddmmyy,d.d,v,cc,<CR> <LF> 

  :بطوريكه
hhmmss.ss ساعت هماهنگ جهاني تثبيت موقعيت )UTC( 
hh 24تا  00( ساعت( 
mm 60تا  00( دقيقه( 
ss.ss 59.9999تا  00.0000( ثانيه( 
a وضعيت )A  : مجاز ياV :غير مجاز( 
ddmm.mmmm عرض جغرافيايي موقعيت 
dd 90تا  00( درجه( 
mm.mmmm 59.9999تا  00.0000( دقيقه( 

n جهت )N : شمال ياS :جنوب( 
dddmm.mmmm طول جغرافيايي موقعيت 
ddd 180تا  000(درجه( 
mm.mmmm 59.9999تا  00.0000( دقيقه( 
w جهت )E : شرق ياW :غرب ( 

z.z  تا  0.0(سرعت زميني برحسب فوت در ساعت(... 
y.y 359.9تا  0.0( بهترين راه ساخته شده يا به سمت شمال جغرافيايي( 

ddmmyy تاريخِ ساعت هماهنگ جهاني تثبيت موقعيت 
dd 31تا  01( روز( 
mm  12تا  01(ماه( 

yy  99تا  00(سال( 
d.d نوسان مغناطيسي 
v  حس تغييرات)E : شرق ياW :غرب ( 

CC  تا  00: 16بر مبناي (مجموع مقابله ايF7( 

                                                 
1 - National Marine Electronics Association (NMEA) 
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 يدانه ا محصولات مانيتور و الكترونيك

 دانه جريان سنسور نرخ اين ديگر بياني به. است دانه جريان سنسور يك محصول عملكرد سنسور حقيقت در

  :شود مي قرار تعيين بدين سپس. زند مي تخمين را شده تميز دانه بالابر در نقطه يك از عبوري
  

 بوشل/پوند G پوند /ثانيه                                              

  بوشل/ايكر————————— = 
  ايكر/ثانيه

 
. زميني و سرعت چين خوشه پهناي به دارد بستگي و مزرعه ظرفيت از است برآوردي ثانيه بر ايكر بطوريكه

 كم نقاط براي زيادي محصولات بسيار و شده آناليز دانه جريان هاي داده كه شود مي آشكار زماني آن اهميت

 .مي شود برآورد بايستد، يا شده كند ناگهان كمباين كه هنگاميكه محصول

  
 محصول مانيتور يك كردن كاليبره

 توسط شدهگيري  اندازه مقدار يك كه چرا هستند الزامي محصول مانيتورهاي براي كاليبراسيون هاي منحني

 با سادگي به كار دانه اي اين محصول مانيتورهاي براي. دهد مي ربط محصول متناظر جريان نرخ به را سنسور

 در البته،. شود مي مقايسه وزن واقعي با مانيتور از انتظار مورد وزن سپس و گرفته انجام محصول چند برداشت

 بسته از پيش يونجه زيرا شود مي ايجاد جه، مشكلاتييون براي محصول مانيتورهاي در روش اين بكارگيري صورت

 از كه مي كند تغيير محصول وزن زمان، اين طي در. شود خشك ماند تا مي زمين روي بر مدتي بسته، بصورت بندي

 .شود مي ناشي بيوژيكي و مكانيكي تلفات قبيل از خارجي عوامل ديگر و همچنين گياهان رطوبتي تلفات

 هر و كمباين هرچند، هر. كنند مي هايشان سيستم در دقت ايجاد جهت را تلاشي هر حصولم مانيتور سازندگان

 شامل محصول مانيتور توسط بدست آمده اطلاعات در خطاها منابع. باشد مختلفي خطاهاي داراي است ممكن نصبي

 كه موردي چهار. شود مي جرمي جريان و مقدار رطوبت برش، مؤثر پهناي تعيين كمباين، در مواد انتقال تأخيرهاي

  :هستند قرار اين از گيرد قرار توجه مورد محصول جديد مانيتور يك كردن كاليبره موقع در بايد
 
  مسافت −
 چين خوشه ارتفاع −

 و دانه جرمي جريان نرخ −

 دانه رطوبت قدارم −

  
 مسافت

 تا است كردن برهنيازمند كالي زميني سرعت تعيين جهت قدرت، انتقال سيستم در چرخ سرعت سنسور از استفاده

 يك در كمباين كردن كار با سنسور. مربوط نمايد سنسور، از حاصل هاي پالس از مشخصي عدد به را واقعي مسافت

 در برداشت، مشخصة سرعت در) است شده مشخص توسط سازنده كه طولي يا فوت 400 مثلاً(مشخص فاصلة
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 مي ايجاد شده، ثبت سرعت تصحيح جهت گذاري مقياس يك سپس مانيتور محصول. شود مي كاليبره زمين شرايط

 بدقت تطبيق ممكن حد تا را برداشت در كمباين كار واقعي شرايط بايد سرعت، سنسور كردن موقع كاليبره در. كند

 است، رادار موقع برداشت در معمول زمين شرايط از تپه كه كنارة يا نرم زمين در پر، كمباين بكارگيري مثل. دهيد

 برايGPS از  استفاده به متكي كه محصولي البته مانيتورهاي. شود كاليبره ترتيب همين به بايد مي مه زميني سرعت

 .ندارند سرعت براي شدن به كاليبره نيازي هستند زميني سرعت تعيين

  
 چين خوشه ارتفاع

 اساساً. دهد مي را بدست سطحي تراكم و اطلاعات ثبت پايان و آغاز چراكه است مهم چين خوشه ارتفاع تعيين

 موقع در كه است مغناطيسي سنسور روش، يك اولين. دارد وجود چين خوشه ارتفاع حس براي مختلف روش سه

 پتانسيومتر يك از استفاده دوم روش. كند مي برقرار را شده، اتصال تعيين پيش از موقعيت يك به چين خوشه رسيدن

 و آغاز هاي موقعيت كمباين، اپراتور توسط گزينه انتخاب با. باشد مي چين ارتفاع خوشه يا زاويه حس براي دوراني
 تنظيم. دارد قرار كمباين كابين در كه 1لي كنتر صفحة به با توجه توان مي را شود مي تعيين توسط پتانسيومتر كه پايان

 پايين يا بالا قعيت هاي مو در چين خوشه ارتفاع كنترل سوييچ كه است زماني طول تعقيب شامل روش سومين .نمود

 سطحي تراكم ،)ثانيه 1,5 مثلاً(تجاوز نمايد  شده، تعيين پيش از مقدار يك از انداختن بكار زمان كه همين. دارد قرار

 .شود مي خاموش يا روشن يا بالا آمده، رفته پايين چين خوشه آيا اينكه به با توجه اطلاعات ثبت و

 مطالعة بر تراكم سطحي، و اطلاعات ثبت تخريب يا ننمود وارد جهت شده استفاده شناسي روش از نظر صرف

 درستي و كيفيت چراكه شود مي كمباين تأكيد كاربران توسط ويژگي اين كاركرد كامل فهم و اپراتور راهنماي دفترچة

 .دارد آن استفادة به زيادي بستگي محصول اطلاعات

  
 دانه جرمي جريان نرخ

 طي در شده دانة برداشت وزن به مربوط اطلاعات بايد ليدكنندگانتو جرمي، جريان سنسور نمودن كاليبره جهت

 محصول مانيتور وارد را شده هاي برداشت دانه حقيقي وزن سپس و نموده آوري جمع را معين زماني فاصلة يك

 اين از محصول مانيتور. كمباين مخزن بارِ چند يا از يك باشد شده تشكيل است ممكن زماني فاصلة اين. نمايند

 و حالت دانه نوع خاص، اي ضربه سنسور با عوامل از سري يك يا درجه بندي منحني نمودن تطبيق جهت طلاعاتا

 سيستم عوامل، اين در تغيير هرگونه صورت در. كند مي استفاده مشخصي روش كمباين، براساس \سنسور  2 هندسي

 نيازمند ممكن است رطوبت، مقدار و آزمايشي وزن قبيل از دانه هاي ويژگي در تغييرات. شود كاليبره بايد مجدداً

 .باشد تري مداوم كردن كاليبره

 نمودن داخلي كاليبره روش ماهيت و مقدار ليكن .است شبيه ديگر سازندة به اي سازنده از روش اين هرچند،

 جانشين اما ند،نماي فراهم مي را معقولي آغاز نقطة كاليبراسيون خطاي اعداد يا كارخانه با اينكه. كند مي تغيير

 دانة بارِ چند كند مي پيشنهاد سازنده يك. شود وزن بايد دانه بارِ يك حداقل،. شوند نمي اي مزرعه درون كاليبراسيون

                                                 
1 - Control Panel 
2 - Geometry 



  www.agrimechanization.com ،1 مقاله ،3 شماره. كشاورزي كانيزاسيونم. كشاورزي دقيق. 1392 ،.ب.م لك،

٢۴ 
 

 بار وزن تعيين براي ديجيتالي خروجي با كشي وزن صورتيكه يك واگن در. شوند وزن تك تك بطور كمباين مخزن

 .شود مي ساده بسيار فرايند اين شود، مي فراهم

  
 دانه رطوبت مقدار

دانه،  رطوبت تصحيح مقدار جهت كننده، متعادل رقم يك تهية به شود مي محدود رطوبتي سنسور نمودن كاليبره
 مقدار تعيين براي مناسب روش يك يافتن. باشد منفي هم و مثبت هم تواند مي كه است ثابتي عدد كننده، متعادل رقم

 به باتوجه بيشتر كه نمود محصول مانيتور وارد را اي كننده رقم متعادل توان مي بطوريكه است مشكل رطوبت واقعي

 يا رطوبتي سنسور از دانه نمونة يك بايد اينكه مهمتر، اين از. آيد مي بدست در مزرعه كمباين تردد در موجود تغيير

 روي سنسور از دانه عبور محض به كه اي رطوبتي سنسور با سپس و گردد آناليز شده، آوري جمع مخزن بار هليس

 رطوبت مقدار تنوع خلاصه، بعلت بطور. گردد كند، مقايسه مي صحيحي كننده قرائت متعادل رقم يك به رسيدن تا

 .ساده نيست عمليات اين كمباين، جداكنندة در حمل تأخير و برداشت در دانه

 ابزار دقت كه مخصوصاً موقعي. شود مي دتأكي كاربران احتياط بر رطوبت، كننده متعادل هاي رقم تنظيم موقع در

 هاي رقم. گيرد مي قرار شد، موردتوجه خواهد استفاده دانه رطوبت مقدار مرجع تعيين جهت كه رطوبتي محاسبة

 كننده متعادل رقم تعيين جهت شدن كاليبره نيازمند دانه اي نوع هر و هستند متفاوت دانه نوع به باتوجه كننده، متعادل

 .است مناسب

  
 محصول مانيتور اطلاعات

 بسياري بر تا مي دهد اجازه توليدكنندگان به شود وكاليبره نصب كامل بطور محصول مانيتور يك اينكه محض به

 نرخ متوسط، محصول محصول لحظه اي،. باشند داشته نظارت برداشت، طي در "رخداد حال در"پارامترهاي  از

 مانيتور در دكمه يك لمس با توان مي را رطوبت، همگي قدارم و شده برداشت سطح كمباين، در جرمي جريان

 نگهداري زمين هر و بار هر براي را عات اطلا اين از اي همچنين خلاصه محصول هاي مانيتور. داد نمايش محصول

 يا دفتر هب RS- 232سري  اتصال يك يا PCMCIA كارت  طريق از توان مي را هاي اطلاعات خلاصه اين. كنند مي

 در توان اطلاعات مي بيشتر آناليز براي را خروجي خلاصة هاي فايل اين. داد انتقال تاپ لپ امپيوتر شخصيك يك

 شود، باز مي مالياتي درآمدي استفاده هاي برنامه به آنها ورود يا گزارش نگهداري اي بر كه اي گسترده صفحات

 .آيند مي بدست DGPSبدون  اطلاعات اين .نمود

 به انتقال براي بطور جغرافيايي اطلاعات ارجاع گردد، متصل DGPS گيرندة  يك به محصول ورمانيت در صورتيكه

 برخي به و داد بسط توان مي را اطلاعات اين. شود مي ممكن PCMCIAكارت  يك از استفاده با عملياتي كامپيوتر

 سنسور با اطلاعات اين ربط گيچگون و محصول مانيتور شده توسط ثبت اطلاعات نوع. فرستاد افزاري نرم هاي بسته

 . گيرد قرار توجه مورد بايد مي

  
  :دارد عموميت تقريباً ذيل در ارسالي اطلاعات پيشرفتة ساختار

ddd.dddddd,dd.dddddd,mm.mm,ttttttttt,n,lll,www,cc.c,kk,ppppp,ssssss,Fnn:bbbbbbbb,Lnn:bbbbbbbb,
ggggggggggg,sss, ppp,aaaa 
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  :بطوريكه
ddd.dddddd غرب:  -شرق و :   +درجه ، (طول جغرافيايي( 
dd.dddddd جنوب:  -شمال و + : درجه ، (عرض جغرافيايي( 
mm.mm پوند بر ثانيه(جريان جرمي دانه( 
ttttttttt ساعت GPS )ثانيه( 
n ثانيه(دورة تناوب( 

lll اينچ(فاصلة پيموده شده در طي دورة تناوب( 
www اينچ(پهناي مؤثر رديف( 
cc.c براساس رطوبت درصد(مقدار رطوبت( 
kk خوشه چين پايين - 4تا  0بيت از ( وضعيت( 
ppppp شمارة عبور 

ssssss شماره سريال مانيتور محصول 
Fnn:bbbbbbbb شماره و نام(شناسنامة زمين( 
Lnn:bbbbbbbb شماره و نام(شناسنامة بار( 
ggggggggggg نوع دانه 
sss وضعيتGPS 
ppp )PDOP( دقت كمينة نقطه 

aaaa فوت(ارتفاع( 

 
  :آيد بنظر زير بشكل است ممكن معمول خروجي اطلاعات رشته يك

85.238446,38.308450,8.36,838257850,1,54,348,28.3,33,0,950304,”F4:901",”L1:CLARK”,”Wheat”,
12,64,813 

 راننده  اينكه شود و مي رداشتب 901 زمين در كه است اي دانه گندم كه است واضح مشخصات رشته اين از

"CLARK"ايكر بر )ليتر  36(بوشل  محصول برحسب مقدار چنانكه .است نموده انتخاب بار شناسنامة بعنوان را 

 رطوبت مقدار با گندم از پوند 8,36 كه دهيد توانيد تشخيص مي مشخصات رشتة به نگاه با. نيست واضح اينچنين

 چين خوشه مؤثر پهناي .است پيموده را اينچ 54 اي ثانيه يك دورة كمباين درحاليكه  در شده برداشت درصد 28,3

 قابل محصول به رسيدن جهت. است شده تنظيم) متر سانتي 883,92 يا فوت 29( اينچ  348كاربر، توسط كمباين

 رطوبتمقدار  يك در دانه جرمي جريان نرخ بايد مي اي ثانيه يك دورة اين براي ايكر بر بوشل فروش برحسب

 دانة جرمي جريان مي بايد مقدار آن انجام جهت. نمايد منعكس را بازارپسندي هاي بوشل تا گردد تصحيح مشخص

  :نمود ضرب رطوبت مقدار اختلاف از نسبتي در را مرطوب
 

mmarket = (100% - MCharvest) / (100% - MCmarket) . mharvest 

  
 دانة جرمي ، جريانmharvestثانيه،  بر پوند برحسب دانه رميج جريان شدة تصحيح نرخ ، mmarket: بطوريكه

 براي مبنايي بعنوان استفاده مورد مقدار رطوبت MCmarket. باشد مي(%)MCharvest رطوبت  مقدار يك در مرطوب

 درصد 15 يا جو براي درصد 14,5 گندم، براي درصد 13,5سويا، براي درصد 13,0 يعني. دهد مي نشان را فروش

  :بايد دانه جرمي جريان نرخ كه روش دريافتيم اين از استفاده با . ذرت براي
 

6,93 lb/s = (%100 - %28,3) / (%100 - %13,5) × 8,36 lb/s 

 .باشد



  www.agrimechanization.com ،1 مقاله ،3 شماره. كشاورزي كانيزاسيونم. كشاورزي دقيق. 1392 ،.ب.م لك،

٢۶ 
 

 جرمي جريان تصحيح شدة نرخ آن، انجام جهت. نمود مشخص ايكر هر يك مبناي در را محصول بايد مي سپس،

. شود مي تقسيم ثبت مدت طي در توسط كمباين شده برداشت سطح بر سپس و شده ضرب اطلاعات ثبت مدت در
 :است چنين محاسبات اين شكل

Y = mmarket . tsample / (d . w . Pgrain) 

  
 ، فاصلة d،)ثانيه(اطلاعات  ثبت ، مدت tsample، )ايكر بر بوشل(شده محصول  عملكرد تصحيح ،Y: بطوريكه

مشخصه  دانة چگالي حجمي، Pgrainو ) اينچ(كمباين  مؤثر ، پهناي w ،)اينچ(اطلاعات  ثبت مدت در شده پيموده
 واحد به وزني يا جرمي واحد از براي تبديل استفاده مورد معمول حجمي هاي چگالي. باشند مي )بوشل بر پوند(

 پوست صدفي ذرت براي و بوشل بر پوند 48,0 براي جو بوشل بر پوند 60,0گندم  و سويا براي بوشل حجمي

 :داد اي نتيجه چنين مناسب تبديل عوامل و سازي اعداد جانشين. باشد مي بوشل بر پوند 56,0

 
34,9 bu/ac = 6,93 lb/ s × 1 s / ( 54 in × 384 in × 60 lb/bu ) × 144 in^2 / 1ft^2 × 43,560 ft^2 / 1ac 

  
 بايد ثبت، اين مدت يبرا متوسط محصول كه دريافتيم پيشين، خروجي محصول مشخصات نوار براي بنابراين

 .است گرديده تصحيح هر ايكر، در دانه بازپسند حجم يك به شده گزارش محصول. باشد ايكر بر بوشل 34,9

  :است شده داده نشان "1پايه" به  منسوب خروجي فايل مشهور ساختار يك ذيل در
ddd.dddddd,dd.dddddd,yyy.y,cc.c,ssssss,Fnn:bbbbbbbb,Lnn:bbbbbbbb,ggggggggggg 

 :بطوريكه
ddd.dddddd  غرب:  _شرق ، + : درجه ، (طول جغرافيايي( 
dd.dddddd جنوب:  _شمال ، + : درجه ، (عرض جغرافيايي( 
yyy.y بوشل هاي بازار پسند هر هكتار(محصول دانه اي( 
cc.c  براساس رطوبت درصد(مقدار رطوبت( 

ssssss شمارة سريال مانيتور محصول 
Fnn:bbbbbbbb شماره و نام(شناسنامة زمين( 

Lnn:bbbbbbbb شماره و نام(شناسنامةزمين( 
ggggggggggg  نوع دانه 

  
 كه است )ايكر بر بوشل(شده  برآورد فروش قابل محصول با "2پيشرفته"ساختار  سادة نسخة "ايهپ" ساختار

  .شود مي ارائه دانه )برثانيه پوند(جرمي  جريان به نسبت
 

 محصول تورهايماني تعمير و نصب

 نصب. كند كار به درستي تا است دقيق نصب نيازمند كه است دقيق الكترونيكي دستگاه يك محصول مانيتور يك

 نشده نصب درست كه سنسورهايي. شود مانيتور مي ناكارآمدي به منجر اوليه ساعات همان در معمولاً كابلها نادرست

 .شوند مي اشتباه محصول اطلاعات باعث اند

                                                 
1 - BASIC 
2 - Advanced 
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 در و اطلاعات قابليت ضبط رطوبتي، سنسورهاي شامل بايد پايه پيكربندي محصول مانيتور يك خريد قعمو در

 .باشد تميز دانة بر سرعت بالا سرعت زميني، براي موجود سنسورهاي از استفاده جهت توانايي امكان صورت

 اي كارخانه جديد بطور اين هايكمب از بسياري. بپرسيد سازنده يا فروش نمايندگي از را نگهداري و نصب هزينه

 مانيتور يك انتخاب در مهمي ارتقاء، نكته قابليت و واسطه پشتيباني است ممكن. هستند محصول مانيتورهاي به مجهز

 .باشد محصول

  
 محصول مانيتور نگهداري

 لازم مانيتور پايانة نمايش ناچيز يا جزئي نگهداري شايد است، الكتريكي دستگاه يك محصول مانيتور كه آنجا از

 صحت از تا گيرند قرار بازبيني و مورد شده تميز گاهي چند از هر سنسورها كه باشد لازم است ممكن البته،. باشد

 و محصول اطلاعات دقت تا داد انجام دقيقاً بايد را هاي كاليبراسيون بررسي. شود حاصل اطمينان آنها كاري شرايط
 .شود مشخص رطوبت

 محصول اما سنسورهاي هستند تر مناسب نامساعد شرايط در كردن تميز به نياز نظر از بترطو سنسورهاي ظاهراً

 هاي قرائت كه برسد نظر به اگر. دهد قرار مي تأثير تحت را سنسورها دقت كه كنند جمع هم آشغال است ممكن

 از را سنسورها و داشته نگه را كمباين كند، تغيير دليل منطقي بدون و ناگهاني طور به رطوبت يا محصول عملكرد

 معلوم تا كنيد گيري اندازه موضعي بطور سنج رطوبت يك با را رطوبت. كنيد بازبيني گياهان شيره يا آلودگي لحاظ

 آيا كه شود معلوم تا كنيد وزن را دانه مقداري. خير يا دارد وجود مشكلي مواد، سنسورهاي رطوبتي در آيا كه شود

 يا عملكرد رطوبت ناگهاني تغييرات يا معمول غير هاي قرائت. دارد وجود لمحصو عملكرد در سنسور مشكلي

 .گرفت ناديده نبايد را محصول

 
 محصول مانيتور كاليبراسيون نكات

 طريق از يا سازنده فروش نمايندگي از آمده بدست اطلاعات. است محصول مانيتور لوازم با آشنايي قدم، اولين

 ياد براي مناسبي راههاي هاي ويديويي، فيلم از استفاده و دستي هاي كتابچه آموزشي، ، جلسات1محلي پشتيباني

 چك محصول مانيتور سازنده نمايندگي با نكات كاليبراسيون و اطلاعات اين. باشد مي وسيله با در رابطه هايي گيري

 توسط كاليبراسيون هاي روش دستي كتابچة در كه دارد شدن كاليبره خاصي براي روشي محصولي مانيتور هر. شوند

 .است شده ذكر سازنده

  
 محصول عملكرد گيري اندازه خطاهاي منابع

. دهند مي ارائه براي فروش استفاده مورد هاي مقياس با را خوبي همكاري شده كاليبره كاملاً محصول هاي مانيتور
 چنانچه. داشت انتظار اند، دهش كاليبره بطور ضعيف كه محصولي مانيتورهاي از توان مي را بزرگتر خطاهاي بالعكس،

 فرآيند اين در دخيل عوامل تمامي. باشد مي مهم محصول يك مانيتور نمودن كاليبره براي زمان صرف شد، ذكر قبلاً

 سهولت ها، دانه وزن اي مزرعه درون تعيين در ها، سل لود داراي دانة هاي واگن. دهيد قرار توجه مورد بدقت را

                                                 
1 -  On-site Support 
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 كاليبراسيون نخواهد فرايند طي در استفاده مورد هاي روش از تر دقيق محصول مانيتور نمودن كاليبره. كنند مي ايجاد

 مي منتقل محصول به مانيتور خطا اين. شوند خارج شده كاليبره حالت از دانه واگن هاي سل لود صورتيكه در. بود

 .شود

. نيست حس كردن تكنولوژي بودن غلط معناي به كه. باشد مي رطوبت حس روش خطا، منابع از ديگر يكي
 برقرار حسگر صفحات با را الكتريكي خوبي دانه، هدايت از پيوسته حجم يك آيا كه آيد مي بوجود سوال اين بلكه،

 بعنوان. كند مي منحرف واقعي مقدار از را رطوبت محاسبة مقدار دهد، تغيير را موقعيت اين كه چيزي هر. سازد مي

 مقدار تعيين در اي عمده خطاي منجر به تواند مي حسگر صفحات گياهي در يايبقا تجمع يا تراكم نمونه، يك

 مؤثري بطور برگ پهن هرز هاي علف كه هايي زمين در سويا يا گندم برداشت موقع خطا در نوع اين. گردد رطوبت

 داراي علف يا تر هاي زمين در برداشت موقع در. دهد مي رخ معمول بطور دارند، وجود ها علف و مي كنند رشد

 .كنيد چك بقايا بخاطر را رطوبت حس صفحات معين فواصل در بايد هرز،

 مورد شدة سطح برداشت چراكه. شود مي منتقل محصول مقدار تعيين به زميني سرعت كردن كاليبره خطاهاي

 باعث آنها كه اينست سرعت كردن خطاهاي كاليبره با رابطه در مثبت نكتة تنها. دهند مي قرار تأثير تحت را محاسبه

 .نمايد مي مقدور را تصحيح بعدي آن، موجب به كه شوند مي بودن نسبي و مطلق

 موقع در. مي باشد خطا از مهمي منبع هم چين خوشه مؤثر پهناي محصول، عملكرد مقدار تعيين موقع در

 رديف از خصهمش فاصلة در يك رديف هر چراكه است؛ ساده مقدار اين تعيين ذرت، چين خوشه يك با برداشت

 .مقدار از اين است مضربي كمباين چين خوشه پهناي و دارد قرار مجاور هاي

 عمل آزادي چراكه رانندگان باشد مي لازم فرم پلت چين خوشه از استفاده كوچك، هاي دانه ديگر و سويا براي

 هاي جهت در حاليكه در دارند؛ پهناهاي مختلف با چين خوشه از استفاده با محصولات اين برداشت براي بيشتري

 كه كنند ايجاد را موقعيتي تا شوند مي جمع عامل دو هر. كنند مي حركت شده كشت آنها در محصول كه متفاوتي

 را برش مؤثر پهناي بايد مي كاربر موارد، اين در. نگيرند قرار كامل مورد استفاده برش شانة كامل پهناي است ممكن

 در. است متغير ادوات كاربران بين برش مؤثر پهناي همچنين. كند محصول نيتورما وارد عدد را اين و كند برآورد

 كه اين است مستلزم فرايند اين البته. داد كاهش كاربر رابط طريق از را چين خوشه مؤثر پهناي مي توان صورت نياز

 مورد هاي رديف باين درگيري كم بكار . است ناخوشايند بنابراين و كند؛ صلب برداشت عمليات از را توجهش كاربر

 .كند مي تحريف محصول متوسط و مقادير پايين درجة سمت به را اطلاعات چين خوشه جزئي پهناهاي يا نظر

  
 محصول نقشه

 اند، يافته امر اختصاص اين براي كه متفاوتي افزاري نرم هاي بسته. است اي پيچيده موضوع محصول كشي نقشه

 مقايسة در. شوند تفسير دقت با هاي محصول نقشه كه شود مي توصيه. تندهس محدوديت دچار كارآمدي لحاظ از

 داراي نقشه هر اما. كرد ترسيم توان مي نقشه ها در همة را كلي شماي آزمايش، مورد نرم افزاري هاي بسته بين

. دارد يبستگ  1يابي درون مختلف هاي روش به عمدتاً كه نيست ديگر موجود هاي نقشه در كه است هايي ويژگي
 براي تلاش در اگر شايد. هستند كوچك بسيار موارد بعضي در يابي درون هاي شبكه اينست كه ديگر كليدي عامل

                                                 
1 - Interpolation 
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 ثبت شده، كراندار اطلاعات اثر شد، مي استفاده تر درشت شبكة يك از صورتيكه دقيق، در بسيار نقشه هاي توليد

 باعث كشي نقشه نرم افزارهاي مجموعه در جزئي ييراتتغ. مي يافت كاهش واقعي غير برآوردهاي و يافته كاهش

 عملكرد طريقه از راننده صورتيكه در به همين ترتيب، .شود مي شده كشي نقشه محصول در توجهي قابل تفاوتهاي

 به توصيه حل، راه بهترين. دهد مي رخ هم محصول غلط عملكرد هاي ثبت نباشد، آگاه محصول كشي نقشه سيستم

 به مشكلات كاهش چگونگي مهمتر، همه از و افزار نرم با دستي كارهاي فهم چگونگي بمنظور تلاش براي كاربران

 و برنامه محصول و مانيتور نوع يك از كه شود مي توصيه كشاورز به كلي نظر نقطه از .باشد مي در مزرعه حداقل،

مي  پيشنهاد را آن مانيتور محصول ازندةس كه كند استفاده اي كشي نقشه برنامه از يا كند استفاده محصول كشي نقشه
 روزمره جغرافيايي اطلاعات سيستم يك يتري مانند قو افزار نرم به را محصول كشي نقشه اطلاعات توان مي البته. كند

 .كند مي مطالبه هم از كاربر بيشتري تقاضاي اندازه همان به البته. نمود وارد

  
 محصول هاي نقشه ساخت

 امر، اين به براي رسيدن. دهد افزايش را آوري سود تا دارد تمركز مديريت بهبود روي رب ويژه سايت كشاورزي

 هاي روش و زماني و مكاني پتانسيل زراعي هاي شاخص بعنوان محصول هاي نقشه. است لازم زيادي اطلاعات

 موقعيت اطلاعات. ستا لازم محصول دقيق نقشة براي ايجاد محصول مانيتورينگ. كنند مي عمل كننده توليد مديريتي

 و ها نقشه تا شوند مي پردازش (GIS)جغرافيايي  اطلاعات يك سيستم در اغلب محصول، عملكرد شدة يابي
 را اطلاعاتي محصول، اطلاعات تحليل و تجزيه. بسازند را شوند مي استفاده بيشتر و تحليل تجزيه براي كه اطلاعاتي

 هاي نقشه دادند كه گزارش )1995( همكارانش و 1راولينز. آورد يم فراهم مديريت سازي بهينه مورد چگونگي در

 .كنند كمك از زمين مربع متر هر براي ها نهاده و مديريتي اقدامات تعيين به توانند مي محصول پيوستة

 ها نقشه اين. است كشاورزي دقيق در قدم مهمترين و اولين هاي آن، ويژگي و محصول براي هايي نقشه ساخت

 آوري جمع. نمايند مي فراهم را سه بعدي تغييرات كنترل براي معياري و كنند مي محاسبه را بعدي سه تتغييرا

  GPSاز  استفاده با دقيق موقعيت آوري جمع با و مي گيرد انجام توليد در حين هم و توليد از قبل هم اطلاعات،
 محصول حس مانيتورينگ خاك، از اي شبكه گيري نمونه شامل آوري اطلاعات جمع هاي تكنولوژي. يابد مي بهبود

 جمع كننده حس وسايل طريق از اطلاعات محصول، توليد حين در. باشد مي محصول باني ديده و )RS( دور راه از

 از. اند آن جمله از خاك غذايي عناصر وضعيت و الكتريكي هدايت وضعيت خاك، كردن كاوش كه شوند آوري مي

 بدست اطلاعات سپس،. مي شود استفاده هرز، هاي علف و خاك آلي مادة مقدار تشخيص بمنظور نوري اسكنرهاي

 از و شود مي نگهداري و ثبت كامپيوتري يك سيستم روي بر بعدي اقدامات براي كشي، نقشه توسط آمده محصول

 نقشه .شود مي استفاده تغييرات كنترل بمنظور اساسي، هاي تصميم گيري و اطلاعات كسب براي آمده بدست نقشة

 . داد انجام زراعي، عمليات حين در دستي بطور يا و RS  ،GISبوسيلة توان مي را كشي

 بعد مرحلة به موقع ورود در محصول، مانيتور اطلاعات در خطاها نمودن برطرف يا كاهش جهت تلاش به نظر

 جريان بين دقيق رابطة يافتن. جمله است آن از محصول هاي نقشه ساخت داد كه قرار نظر مد را عامل چند بايد

 بين را تأخيري كمباين، و چين خوشه در مواد از جريان ناشي تحركات متأسفانه. است لازم زمين موقعيت و جرمي

                                                 
1  - Rawlines 
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 كه موقعي بين معمول تأخير يك. كند مي ايجاد جرمي جريان به سنسور دانه رسيدن و محصول آوري جمع زمان

 بطور. باشد مي ثانيه 12 رسد، مي تميز دانة بالابر بالاي به دانه هزمانيك تا كند را وارد مي محصولي چين خوشه

 مي ادامه ثانية ديگر 8 براي جرمي جريان سنسور در دانه جريان رسد، مي مسير يك انتهاي به كمباين مشابه، موقعيكه

 با محصولات انطباق جهت زمانيكه. دهد نمي قرار تأثير تحت را دانه جرم تعيين حمل، تأخيرهاي اين درحاليكه. يابد

 بهره بمنظور. شويم مي مواجه مشكل با شود؛ است، تلاش شده تعيين DGPS از  استفاده با كه زمين هاي موقعيت

 پس افزار نرم از استفاده با توان مي را محصول مانيتورهاي تمامي موجود در اي ماده حمل تأخيرات انطباق، از گيري

 تعيين ثانيه چند در را " حركت تأخير پايان" و " حركت تأخير آغاز" مقادير كاربر بطوريكه. نمود تصحيح پردازي

 در كه باشند موقعيتي با مطابق تا شوند مي كشيده طور صحيحي به عقب  به جرمي هاي جريان نرخ سپس. كند مي

  . كند وارد را ها دانه چين آن خوشه
  

 محصول عملكرد كشي نقشه هاي برنامه اشتباهات

 هاي برنامه. گيرد انجام خام هاي داده روي بر زيادي خطاهاي است ممكن محصول عملكرد يكش نقشه در

 بدست هاي نقشه لذا. مي كنند كمك خطاها اين افزايش به مختلف طرق به محصول عملكرد هكشي نقش مختلف

 است، كارآمدتر بقيه از شرو يا افزار نرم اينكه يك گفتن. بود خواهند متفاوت استفاده مورد برنامة به توجه با آمده

 كه واقعيتي از است كليتي فقط نقشه اي هر. نيست يك عكس حقيقي محصول عملكرد نقشه يك. است ممكن غير

  .دارد مشخص وجود زمان يك در اغلب
 

 فصل خلاصه

 زيادي مزاياي محصول مانيتورهاي. اند نموده فراهم دانه توليد براي قدرتمندي و جديد ابزار محصول مانيتورهاي

را مورد توجه قرار  محصول وضعيت عملكرد سريعاً مي توانند برداشت موقع در كاربران كه اينست مورد اولين. دارند
 براي و داده انتقال شخصي كامپيوتر يك به توان مي را محصول اين اطلاعات كه اينست مزيت دومين. دهند

 اطلاعات اين كه اينست سوم مزيت. نمود خلاصه مزرعه كل يا زمين به زمين بطور مالياتي ركورد گيري يا منظورهاي

 پر مناطق از به سالي سال مقايسة كه داد ارجاع جغرافيايي بطور محصول عملكرد هاي نقشه ساخت براي توان را مي

 .مي آورد فراهم زراعي تناوب توالي يك سرتاسر در را زمين محصول كم يا محصول

 آن مقبوليت اما. شده اند كشيده دقيق كشاورزي تكنولوژي طرف به ورزيكشا محصولات تجار و توليدكنندگان

 پيشي برسد آن به تواند مي كه براي كمالي تقاضا از دقيق كشاورزي تكنولوژي عرضه رسد مي بنظر. است بوده كم

 عكس تاطلاعا از استفاده در نقص كه دارد دليل دقيق چندين كشاورزي هاي تكنولوژي اغلب كم سود. است گرفته

  .مي شود شامل را ويژه سايت از ناشي العمل
  
 
 


