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 عات مقالٍلااط چکیذٌ

 ؾغح زض ًبّوگًَی ٍخَز هجٌبی ثط ٍ اؾت اهطٍظی وكبٍضظی زض خسیس هفَْم یه زلیك وكبٍضظی

 پیكطفت وكبٍضظاى، ٍ زاًكوٌساى هیبى زض زلیك وكبٍضظی ضقس زلایل اظ یىی. اؾت اؾتَاض هعضػِ

 یب َّایی ّبیػىؽ ؾٌؿَضّب، ، (GPSی )خغطافیبی هرتهبت ؼییيتّبی  ؾیؿتن زض تىٌَلَغی

 تكریم هكىلات ٍخَز. اؾت خغطافیبیی اعلاػبت هسیطیت تؿْیلات ٍ( زٍض اظ ؾٌدف) ای هبَّاضُ

 ضعَثت هیعاى تكریم ذهَل ثِ وكبٍضظی ثرف زض آظهبیكگبّی ّبی ػولیبت حَظُ زض پبضاهتطی

 ثطای هٌبؾت ضاّىبض آٍضزى ثسؾت ثطای تلاـ زض اضُّوَ وِ اؾت زاقت آى ثط ضا هترههبى ذبن،

 ؾؼی تحمیك ایي زض ،ضٍ ایي اظ. ثبقٌس ًظط هَضز هٌغمِ ٍ گیبُ ًیبظ هَضز ضعَثت هیعاى گیطی اًساظُ

 ثتَاى قسُ، اؾتفبزُ ذبظًی ذبنیت اظ آى زض وِ ؾٌح ضعَثت ؾٌؿَض یه ؾبذت ٍ عطاحی ثب تب قسُ

 قسُ ثٌسی ػبیك آلَهیٌیَهی ِحنف زٍ اظ هتكىل ذبظًی ؾٌؿَض ایي. وطز گیطی اًساظُ ضا ذبن ضعَثت

 فطوبًؽ ٍ ذبظًی ظطفیت آى جغِ عث ٍ ذبظى الىتطیه زی ضطیت ذبن، ضعَثت تغییط ثب وِ ثبقس هی

 ضعَثت تكریم ثِ تَاى هی ًظط هَضز زؾتگبُ ٍیػگیْبی اظ. وٌس هی تغییط آى زض ذطٍخی هساض

. وطز اقبضُ گیبّبى ًیبظ هَضز زّی آة هیعاى وٌتطل زض اؾتفبزُ ًیع ٍ ظهیي اظ ًمغِ چٌسیي زض ّوعهبى

 زض زؾتگبُ ایي. اؾت هتط 250 ثطز ثب نیثیؿ ٍگیطًسُ فطؾتٌسُ هبغٍل یه زاضای زؾتگبُ ایي ،ثِ ػلاٍُ

 ؾٌؿَضّبی ثب تط زلیك ثطضؾیثِ هٌظَض  ٍ گطفت لطاض ثطضؾی هَضز ًمغِ 80زض آظهبیكگبّی قطایظ

 ؾٌؿَض اظ آهسُ ثسؾت ذغبی زضنس هیبًگیي. لطاض گطفت ثطضؾی ٍ بیفآظه هَضز زیگطی هتفبٍت

 .ثبقس هی زضنس 06/0 قسُ ؾبذتِ ذبظًی

 

 وًع مقالٍ: 

  پػٍّكی

 تاریخ دریافت:

 01/09/1401 

 تاریخ پذیزش:

 07/03/1402 

 دستزسی آولایه:

31/06/1402 
 

 َا: كلیذ ياصٌ

 ،الىتطًٍیه

 ،ذبظًی ؾٌؿَضّبی

 ،ضعَثت حساوثط

 ذغب، زضنس

 .ؾٌح ضعَثت

 

                                                           
 e.movahed86@yahoo.com پؿت الىتطًٍیىی ًَیؿٌسُ هؿئَل: *

 
3060-2676 :الکتزيویکی ضاپا پضيَطکذٌ محیط سیست  

www.journal.eri.acecr.ir   :يبگاٌ وطزیٍ    

  3،  بُشاد محمذی الستی2* ، الُام مًحذ1احسان قابلی 



 
Journal of Environmental Research and Technology, 8(13)2023. 135-147 

 
 

 Journal of Environmental Research and Technology 

                                                           
†
* Corresponding author E-mail address: e.movahed86@yahoo.com 

Patterns of Water Quality Changes, Invasive Aquatic Plant Identification 

and Environmentally Friendly Control Solutions in Drinking Water 

Dams of Mazandaran Province 
Ehsan Ghabeli 

1
, Elham Movahed

*2
, Behzad Mohammadi Alasati

3 

*† 
1- MSc in Mechanical Engineer - Agricultural Machinery, Islamic Azad University, Bonab Branch 

2- MSc in Environmental Management - Environmental Economics, Islamic Azad University, Sciences and Research 

Branch, Tehran 

3- Assistant professor, Department of Biosystem Mechanical Engineering, Islamic Azad University, Bonab Branch 

 
Article Info Abstract  

Article type:  
Research Article 

 
Article history:  

Received: 

22/11/2022 

Accepted: 

28/05/2023 

Available online:  
22/09/2023 

 
Keywords: 
Electronic, 

Capacitive 

sensors, 

Maximum 

moisture, 

Error percentage, 

Hygrometer 

Precision agriculture is a new concept in modern agriculture and it is based on 

heterogeneity at the farm level. One of the reasons of the precision agriculture's 

growth among scientists and farmers, is the technological advancement in the 

geographic path system (GPS), sensors, aerial or satellite photos (or Remote 

Sensing) and geographic information management facilities. The parametric 

detection problems in the field of laboratory operations in the agricultural sector, 

particularly the detection of soil moisture persuade the specialists trying to reach a 

suitable solution for the plant and interested areas' required amount of moisture. So, 

in this research, it is tried to measure the soil moisture by designing and 

manufacturing a hygrometer sensor which has been used capacitive property in it. 

This capacitive sensor consists of two insulated aluminum plates that changes by 

changing the soil moisture, index of dielectric capacitor and its capacitance and 

frequency of the output circuit. Among the characteristics of the device, it can be 

mentioned to simultaneously moisture detection at several points of the field and 

also usage in controlling the plants' required watering amount. Also, this device has 

a wireless transmitter and receiver module with a range of 250 meters.This machine 

was tested in laboratory conditions in 80 areas and by other different sensors for 

more exact tests. The mean error percentage received by the capacitive sensor is 

0.60%. 
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 مقذمٍ

اؾت ٍ لاظهِ ایي ضوبًت اؾتفبزُ هؼمَل ٍ تطیي هبزُ زض عجیؼت هتضوي حیبت ثكطی  فآة ثِ ػٌَاى اؾبؾی تطیي هبزُ حیبت پط ههط

ضؾبلت حفظ آى ثِ ػْسُ توبهی افطاز اؾت وِ زض ههطف آة ؾْین ّؿتٌس آة   .اؾبؾی اظ هٌبثغ آثی ٍ خلَگیطی اظ آلَزُ قسى آى اؾت

ت ٍ ػسم وٌتطل ثب گؿتطـ هطاوع نٌؼتی، افعایف خوؼی ،ثبقس. اهطٍظُ هی پبیساض ثطای ظًسگی حیبتی اؾت ٍ هٌجغ ولیسی ثطای تَؾؼِ

زض یه حَظُ یب هٌغمِ، ثیف اظ ّوِ هحبؾجبت ثیلاى آثی  ،، ذغطات ظیبزی اظ ًظط آلَزگی آثْب ٍخَز زاضز. هتبؾفبًِهحیظ ظیؿتهٌبؾت 

ٍ حفظ هحیظ ظیؿت قَز زض نَضتی وِ ٍخَز آة زض وطُ ظهیي ٍ ّوچٌیي حهَل ثِ تَؾؼِ پبیساض  هسًظط آلَزگی آثْب اغلت فطاهَـ هی

ّبی ًمغِ ای  حفبظت ووی ٍ ویفی هٌبثغ آة زض همبثل آلایٌسُ ثِ هٌظَضٌبثغ آة، ػلاٍُ ثط پطزاذتي ثِ هؿبئل فٌی ٍ هٌْسؾی ٍ ویفت ه

ّبی  ّب ٍ تىٌیه ثِ ضٍـ ،. زض ایي تحمیكاؾتّبی هسیطیتی ّوؿَ ثب هَضَػبت فٌی ًیع اهطی ضطٍضی ٍ هْن  ّب ٍ تىٌیه تَخِ ثِ ضٍـ

 پطزاذتِ قسُ اؾت. مغِ ای آلَزگی آة هسیطیت زض وٌتطل هٌبثغ غیط ً

 

 خاک رطًبتی تقسیمات

 1َیگزيسکًپیک آب

 لكطی نَضت ثِ ضعَثت همساضی ّوَاضُ ضؾس هی ًظط ثِ ذكه وبهلاً ظبّط ثِ ٍ زازُ زؾت اظ ضا ذَز آة آظاز، َّای هؼطو زض وِ ذبوی

 ّیگطٍؾىَپیه آة انغلاحبً قَز هی ًگْساضی ذبن ضز یی خبشثِ ًیطٍی تحت وِ ضعَثت ایي وٌس  هی تثجیت ذَز شضات ؾغح زض ًبظن

 . قَز هی ًبهیسُ( ای خبشثِ آة)

 

 2كاپیلاریتٍ آب

 هی ذبن َّای ثب توبؼ زض وِ ضعَثت هبظاز ًوَزُ تدبٍظ اؾت قسُ آى شضات ؾغحی خصة قست ثِ وِ ًبظوی لكط اظ ذبن ضعَثت ٍلتی

 . گیطز هی لطاض وبپیلاضیتِ ًیطٍی تأثیط تحت ثبقس

 

 3اضباع آب

 ًیع زضقت فطج ٍ ذلل زض هَخَز َّای تسضیح ثِ ثبقس زاقتِ ازاهِ ذبن زض آة ًفَش اگط قس پط آة اظ ذبن ضیع فطج ٍ ذلل آًىِ اظ پؽ

 قطایظ ثَزى هٌبؾت نَضت زض ٍ گیطز هی لطاض ثمل ًیطٍی تأثیط تحت وبپیلاضیتِ ضعَثت ثط هبظاز آة قَز.  هی آى خبًكیي آة ٍ ذبضج

زض آظهبیكی وِ ذطؾٌسی ٍ ّوىبضاى  (ًبهٌس هی ًیع ثملی آة ضا اقجبع آة زلیل ّویي ثِ) یبثس هی خطیبى هعثَض ًیطٍی تخْ زض ظّىكی

گیط پیَؾتِ ضعَثت ذبن ثِ نَضت ثلازضًگ اًدبم زازًس، ًتبیح آظهَى ٍاؾٌدی ؾٌؿَض ًكبى زاز  (، ثِ هٌظَض اضظیبثی ؾٌؿَض اًساظ1388ُ)

تَاى ثِ نَضت یه ضاثغِ زضخِ زٍ ًكبى زاز ٍ ؾٌؿَض عطاحی قسُ  بن ٍ ثؿبهس ذطٍخی ؾٌؿَض ضا هیوِ ضاثغِ ثیي هحتَای ضعَثت ذ

الىتطیه ضا تحت قطایظ زیٌبهیه  زی گیط ضعَثت هجٌب (، یه ؾٌؿَض اًساظ1998ٍُ ّوىبضاى ) آًسضازثَز.  زضنس 55/1 زاضای ذغبیی ثطاثط

ؾتفبزُ اظ ؾٌؿَض ثِ نَضت ثلازضًگ ٍخَز زاضز، ٍلی زض ذهَل هؿبئل هْوی ّوچَى وطزًس. ًتبیح آظهبیكبت ًكبى زاز وِ اهىبى ا اضظیبثی

ّبی تىویلی ًكبى زاز وِ ایي ؾٌؿَض ضعَثتی ًِ تٌْب ثِ ضعَثت پبؾد  هَلؼیت الىتطٍزّب ٍ توبؼ ذبن ثب الىتطٍز تأویس ًوَز. آظهَى

 ECH2Oذبظًی ون ّعیٌِ  (، ؾٌؿَض2007زّس. ثَگٌب ) بى هیالؼول ًك زّس، ثلىِ ثِ همساض ًوه، زضخِ حطاضت ٍ ثبفت ذبن ًیع ػىؽ هی

EC5 وطز ٍ ثِ ایي ًتیدِ ضؾیس وِ ایي ؾٌؿَض ثطای وبضثطزّبی قجىِ ؾٌؿَض هٌبؾت اؾت. ؾٌؿَض قٌبؾبیی  ضا اضظیبثیECH2O-TE 

( 2008اذیطاً تَؾظ ویعیتَ ) ECH2O-TEآٍضز. ؾٌؿَض  ػلاٍُ ثط همساض آة ذبن، اهىبى وٌتطل غلظت حل قًَسُ ٍ زهب ضا ًیع ثَخَز هی

هسیطیت ّطچِ ثْتط  ثِ هٌظَضگیط ضعَثت ذبن  ؾین اًساظُ (، ثِ هٌظَض عطاحی ؾٌؿَض ثی2010ٍ ّوىبضاى ) پلوباضظیبثی قس.زض تحمیمی وِ 
                                                           
1. Hygroscopicwater 

2. Capillary water 

3 .Gravitation water 
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ضٍـ زیگطی  ثبغبت اًگَض )تبوؿتبى( اًدبم قس، ؾٌؿَض عطاحی قسُ زض زٍ ًَع هرتلف ذبن هَضز آظهبیف ٍ وبلیجطُ قسى لطاض گطفت ٍ ثب

 ( هَضز ٍاؾٌدی لطاض گطفت ٍ ًتبیح آى ثب هیعاى ذغبی ووی هؤفمیت آهیع ثَز.VWCثبقس ) وِ هحتَای حدوی آة هی

گیطی ایؿتگبّی هحتَای ضعَثتی  لبزض ثِ اًساظٍُ ون ّعیٌِ، هجٌب  -ذبظى ؾٌؿَضّسف انلی اظ ایي تحمیك عطاحی، ؾبذت ٍ اضظیبثی یه 

ثٌسی آثیبضی ؾٌتی ٍ  خولِ اّسافی وِ زض اضتجبط ثب ایي تحمیك هس ًظط لطاض گطفتِ اؾت، تٌظین زضؾت ظهبىاظ  ثبقس. ذبن زض هعضػِ، هی

 ثبقس. عطاحی قسُ هی ؾٌؿَضخَیی زض ههطف آة آثیبضی ثب اؾتفبزُ اظ  نطفِ

 

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ

سُ اؾت. ایي هٌغمِ اظ قوبل ثِ قْطؾتبى عبلمبى، اظ ویلَهتط هطثغ، زض غطة اؾتبى الجطظ، ٍالغ ق 2253هٌغمِ ؾبٍخجلاؽ، ثب پٌْبی حسٍز 

هدوَػبً زض ایي هٌغمِ حسٍز  ّبی وطج ٍ ًظطآثبز هحسٍز اؾت. غطة ثِ قْطؾتبى آثیه، اظ قطق ثِ قْطؾتبى وطج ٍ اظ خٌَة ثِ قْطؾتبى

ای تكىیل  خَ آثی ٍ شضت ػلَفِ ایي هحهَلات ضا گٌسم آثی، زضنس 57ّىتبض اظ اضاضی، ظیط وكت هحهَلات ظضاػی لطاض زاضز وِ  18000

زاضی ٍ ثبغساضی ثِ نَضت ؾٌتی اذتهبل  اظ ایي هٌغمِ ثِ زام زضنس19 ثطزاض زض ایي هٌغمِ ٍخَز زاضز ٍ زض حسٍز ثْطُ 2400اًس.  زازُ

 زاضز. 

 

 مطخصات سمیه مًرد پضيَص

قوبلی ٍ عَل  35 ،40، 41/50ًَ تب 35 ،40، 26/44َهتطهطثغ، زض ػطو خغطافیبیی ً 17345ظهیي هَضز ثطضؾی ثب هؿبحت 

هتط اظ ؾغح زضیب زض ثرف چٌساض قْطؾتبى ؾبٍخجلاؽ ٍالغ قسُ  1167قطلی ٍ زض اضتفبع  50 ،56َ، 26/37تب ً 50 ،56، 07/32َخغطافیبیی ً

ثَزًس هكرم قس  ّبی هٌغمِ اًدبم زازُ اؾت. ثب تَخِ ثِ تحمیمبتی وِ وبضقٌبؾبى ازاضُ خْبز وكبٍضظی ثطای قٌبؾبیی خٌؽ ذبن ظهیي

هرتهبت خغطافیبیی ظهیي ضا ثسؾت  GPSثبقس. ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ  ّبی ضؾی ؾیلتی هی خٌؽ ذبن ظهیي هَضز پػٍّف اظ ًَع ذبن

 . سقّبی هدبٍض تْیِ  ( ٍ ًمكِ َّایی ایي ظهیي ثطای قٌبؾبیی هَلؼیت آى ثب ؾبیط ظهیيسقآٍضزُ )زض فَق اقبضُ 

 

 مًاد ي ريش َا

پبضاهتطّبی ضعَثت ضا اًساظُ گطفتِ ٍ وِ ثتَاًس  اؾت عطاحی یه ؾٌؿَض هٌبؾت، اٍلیي هطحلِ نهیعاى ضعَثت هَخَز زض ذبثطای تؼییي  

زض هطحلِ  .وٌساضؾبل آثیبضی ثِ هٌظَض ؾبل زؾتَضات وٌتطلی هبًیتَضیٌگ ٍ اضثطای وعی ثِ یه ؾیؿتن هط ثِ نَضت ثیؿینثسؾت آهسُ ضا 

گیط ضعَثت  اًساظُ ؾٌؿَضٍ هطاحل ؾبذت  قس ؾٌؿَضؾبذت ثطای ضز ًیبظ هَضز ًظط، السام ثِ تْیِ اثعاض هَ ؿَضؾٌثؼس ثب تَخِ ثِ ًیبظ هب اظ 

اظ یه  ،ّوچٌیي قس.ذبظًی هٌبؾت ثطای اًساظُ گیطی ضعَثت ذبن  ؾٌؿَضثؼس السام ثِ عطاحی ٍ ؾبذت  ثِ پبیبى ضؾیس. زض هطحلِ

ؾبذتِ  ؾٌؿَضثطای اضظیبثی  .قسُ اؾتاؾتفبزُ  زی تىویل قسى آظهبیف ّبی ذَؾٌؿَض آهبزُ زض ثبظاض ثطای ؾٌدف ضعَثت ذبن ثطا

ثب زؾت آهسُ  ثب همبزیط ثِ ؾٌؿَضلاظم ثَز وِ همبزیط ضعَثت ترویي ظزُ قسُ تَؾظ  ّبی زیگطؾٌؿَضقسُ ٍ همبیؿِ زلت آى ثب 

لغؼِ  80ؾی ؾیلتی زض ًظط گطفتِ قس. ایي ظهیي ثِهمبیؿِ قًَس. ثِ ایي هٌظَض لغؼِ ظهیٌی ثب ثبفت ذبوی ض ّبی هَخَز زض ثبظاضؾٌؿَض

 ؾٌؿَضتْیِ قسُ اظ ثبظاض  MO750زؾتگبُ ضعَثت ؾٌح  ثب ّط ؾِ ؾٌؿَض هَخَزثٌسی قس ٍ زض ّط لغؼِ  تمؿین ثِ اًساظُ ّبی یىؿبى

 ؾٌؿَضغؼِ اٍل تَؾظ اثتسا ضعَثت ذبن زض ل ،ضعَثت ذبن اًساظُ گیطی قس. ثِ ػٌَاى هثبل ؾبذتِ قسُ ؾٌؿَض HS1101تدبضی ذبظًی 

گیطی ٍ زض آذط زض  وبض گصاقتِ زض هساض اًساظُ ؾٌؿَضذبظًی عطاحی قسُ اًساظُ گیطی قس. ؾپؽ زض ّوبى لغؼِ ضعَثت ذبن تَؾظ 

عطاحی قسُ تَؾظ  ؾٌؿَضگیطی قس. ایي وبض ثطای همبیؿِ ًتبیح آظهبیف  تْیِ قسُ اظ ثبظاض اًساظُ ؾٌؿَضّوبى لغؼِ ضعَثت ذبن تَؾظ 

ثطزاضی  ثْطُهرتلف عجمبت  یيثِ ضٍـ هیساًی ٍ آظهبیكگبّی ث ضعَثت ذبن ثسؾت آهسُتدعیِ ٍ تحلیل ّبی زیگط ثَز.  ؾٌؿَضى ثب ذَزهب

، گیطزلاظم ثِ شوط اؾت وِ لجل اظ ایٌىِ آظهبیكبت زض ظهیي انلی اًدبم  اًدبم گطفت. Matlabظهیي هَضز آظهبیف ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 
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ضعَثت ذبن ضا  ،ثب ایدبز زضنسّبی ضعَثت ذبن هرتلف ضا اًتربة وطزُ ٍ زض چْبض هطحلِ آثیبضیهتط هطثغ  1×1اثؼبز یه لغؼِ ظهیي ثِ 

 .قسًتبیح تغییط ضعَثت ذبن ثجت  ٍ ثب ؾِ ؾٌؿَض اًساظُ گیطی

 

 MO750مذل  دستگاٌ رطًبت سىج مطخصات فىی( 1جذيل )

 ضعَثت عاىیه ٪50تب  0

 حساوثط ٍضَح ٪ 1/0

 اثؼبز هیلیوتط 40*40*374

 ٍظى گطم 267

 

 

 
 ضذٌ با مذار كامل HS1101 سىج تجاری رطًبت سىسًر (1) ضکل

 

 HS1101 ( مطخصات فىی سىسًر تجاری2جذيل )

 یرتبٍ بىذ وماد مقذار ياحذ

`c 40-  100تب Ta یبتیػول یزهب  

`c 40-  125تب Tstg یؾبظ طُیشذ یزهب 

Vac 10 Vs ِیٍلتبغ تغص 

RH% 0  100تب Rh ضعَثت یبتیهحسٍزُ ػول 

S 10 T  یوبض نیلح@T=260 `c 

 

 
 مذار ساختٍ ضذٌ بٍ َمزاٌسىسًر  (2)ضکل
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 خاسوی اوذاسٌ گیز رطًبت خاک سىسًرطزاحی 

ایي  وٌٌس. ثسٍى توبؼ ٍ ثسٍى وٌتبوت الىتطیىی ّؿتٌس وِ زض همبثل فلعات ٍ اغلت غیط فلعات ػول هی ّبیؾٌؿَض ،ذبظًی ّبیؾٌؿَض

تَاى ثِ  ّب هی اظ آى ،. ّوچٌیيّؿتٌسهٌبؾت  ،اًس ، هبیغ ٍ ثب زاًِ زاًِ پط قسُؾغَح زض هربظًی وِ اظ هَاز پَزضیثطای وٌتطل  ّبَضؾٌؿ

َاز فلعی ٍ غیطفلعی اؾتفبزُ توبم ه ّب ٍ آقىبضؾبظی تمطیجبً آلات ثطای قوبضًسُ ػٌَاى هَلس پبلؽ ثِ هٌظَض وٌتطل ٍضؼیت ثطًبهِ هبقیي

 اظ چْبض لؿوت تكىیل قسُ اؾت: ّبیؾٌؿَضبى اؾبؾی ایي ؾبذتو .وطز

 

 
 َاسىسًرساختمان اساسی ایه ( 3ضکل )

 

 
 َا با ساماوٍ پزداسش ي ثبت اطلاعاتسىسًريارٌ ارتباط  طزح( 4)ضکل

 

 

 
 ضذٌ ساختٍ مذار ضماتیک ومای( 5) ضکل

 

 طزاحی ایه دیگز َای قابلیت 

 ضا ٍلت 220 تب تغصیِ ثب ّبیی زؾتگبُ تَاى هی آى عطیك اظ وِ( 5) قىل اؾت اُ هٌجغ تغصیٍِلت ثِ ّوط 5/220 ضلِ یه قبهل هساض ایي

 . یبثس افعایف ؾیؿتن وبضایی تب وطز اضبفِ عطاحی ثِ ضا خبًجی ّبی هساض تَاى هی ضلِ ایي ثَؾیلِ. وطز ذبهَـ یب ٍ ضٍقي
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ثِ قطایظ آة ٍَّائی هیعاى ضعَثت ذبن ضا اظ عطیمِ ضلِ وِ ثتَاى ثب تَخِ  قسضٍی هساض فَق یه زهب ؾٌح هحیغی ًهت  ،ّوچٌیي

 ؾوت پبیِ اٍلیي( ثجیٌیس ضا ّبیف ًَقتِ ثتَاًیس) ثبقس قوب ضٍضثطٍی ؾٌؿَض وِ نَضتی زض ثبقس، هی پبیِ 3 زاضای ؾٌؿَض ایي .زوطتٌظین 

 هحسٍزُ .ؾتا ؾٌؿَض گطاًس ؾَم پبیِ ٍ( قَز هی هتهل هیىطٍ ثِ) ذطٍخی ٍلتبغ ٍؾظ پبیِ ،(قَز هی ٍلت 5 ثِ هتهل) ؾٌؿَض vcc چپ

 هیلی 10 ،زگطا ؾبًتی زضخِ ّط اظای ثِ ؾٌؿَض ایي ٍ اؾت زضخِ 150 تب -55 ثیياؾت  ىآ گیطی اًساظُ ثِ لبزض ؾٌؿَض ایي وِ زهبیی

 ؾٌؿَض ذطٍخی ضخِز 100 اظای ثِ ٍ ٍلت هیلی 10 ؾٌؿَض ذطٍخی ٍلتبغ زضخِ 1 زهبی اظای ثِ یؼٌی .زّسهی تغییط ضا ذطٍخی ٍلتبغ ٍلت

 .اؾت ٍلت 1

تَاى ذطٍخی ؾبهبًِ پطزاظقگط اعلاػبت ضا ثب ًطخ هكرم ٍ فطهتی هؼیي زض حیي  ؾبزگی هیثِ Bascom  ًَیؿی ثب اؾتفبزُ اظ ظثبى ثطًبهِ

ثب تطتیت ذبل قس ٍ ؾپؽ زازُ ّب  ثیٌی تٌظیوبت زضگبُ ؾطیبل پیفثِ هٌظَض ًوبیف زض وبهپیَتط ثجت وطز. زض ایي ثطًبهِ اثتسا لؿوتی 

 .  قسبلت ًَقتِ قسُ زض ضایبًِ ثجت عجك ل

 

 ضذٌ  ساختٍ كالیبزاسیًن سىسًر

 یىسیگط ثب ضا قسُ ؾبذتِ ٍ تدبضی ذبظى زٍ ّط ظهیي اظ ًِمغ 4 زض وِ گطزیس ػول قىل ایي ثِ قسُ ؾبذتِ ذبظى وطزى وبلیجطُ ثِ هٌظَض

 اظ یه ّط ثطای ،قس ثجت ضا قسُ ؾبذتِ ؾٌؿَض اظ ذطٍخی بًؽفطو ٍ تدبضی ؾٌؿَض اظ اػلاهی ضعَثت زضنس ٍ وطزُ ذبن ٍاضز

 وِ ضؾیسُ ًْبیی تمؿین ضطیت یه ثِ تمؿین، ضطیت چْبض اظ هیبًگیطی ثب ؾپؽ آٍضزین، ثسؾت تمؿین ضطیت یه ذطٍخی ّبی فطوبًؽ

 فَق هطاحل ول گطفتِ نَضت ؿیًَی ثطًبهِ اظ اؾتفبزُ ثب ٍ قَز تجسیل ضعَثت زضنس ثِ ذطٍخی فطوبًؽ قَزهی ثبػث تمؿین ضطیت ایي

 . قس پطزاظًسُ ضیع ٍاضز

 

 ای َای مشرعٍ آسمایص

زؾتگبُ ٍ  HS1101 تدبضی ؾٌؿَض ضعَثتثب همبزیط  ثسؾت آهسُ اظ آىقسُ لاظم ثَز وِ همبزیط ضعَثت  ؾبذتِ ؾٌؿَضثطای اضظیبثی 

زض ًظط گطفتِ قس. ایي ظهیي ثِ لغؼبت ثب اثؼبز همبیؿِ قًَس. ثِ ایي هٌظَض لغؼِ ظهیٌی ثب ثبفت ذبوی هكرم  MO750ضعَثت ؾٌح 

ثٌسی قس ٍ زض ّط لغؼِ ّط ؾٌؿَض هَضز آظهبیف لطاض گطفت ٍ هیعاى ضعَثت ذبن ثجت ذَاّس قس. زض پبیبى ًیع ثب اؾتفبزُ اظ   هؼیي تمؿین

 قَز:  ثغِ ظیط اؾتفبزُ هیگیطی قس. ثطای تؼییي زضنس ذغبی زؾتگبُ ًیع اظ ضا گیطی اظ همبزیط ثجت قسُ هیبًگیي ضٍـ هیبًگیي

(3-1) 

  
100




true

truemes

X

XX
err%

 
 ذطیساضی قسُ اظ ثبظاض ؾٌؿَضتَؾظ  گیطی قسُ اًساظُ زیطهمب Xtrueٍ ؾبذتِ قسُ ؾٌؿَضگیطی قسُ تَؾظ  همبزیط اًساظُ Xmesوِ زض آى؛ 

اؾتفبزُ  Spssتحلیل زازُ ّب اظ ًطم افعاض  ثطای ًیعٍ  ّب زض وبهپیَتط ثطای ثجت زازُ Bascomًَیؿی  زض ایي آظهبیف اظ ظثبى ثطًبهِ ثبقس. هی

 قس. 

 

 یافتٍ َای پضيَص

 چْبض عی هتطهطثغ 1×1 ظهیي لغؼِ یه ثطای( rh3)اظهبیكی ؾٌؿَض ٍ( rh2)تدبضی ؾٌؿَض ،(rh)تدبضی زؾتگبُ اظ هسُآ ثسؾت ّبی زازُ

َلی ثیبًگط زضنس ضعَثت ٍ هحَض ػطضی ثیبًگط ؾغح هحَض عقىل هكبّسُ هی قَز، زض ایي  (6) قىلزض   ذبن ضعَثت افعایف هطحلِ

ثبقس، لاظم ثِ تَضیح اؾت وِ ًوًَِ ثطزاضی زض یه لغؼِ ظهیي یه هتط هطثؼی ٍ زض چْبض هطحلِ ثطزاقتِ قس، ظهیي ًوًَِ ثطزاضی قسُ هی

ؾپؽ ًوًَِ ثؼسی زض ّوبى ٍ  ،افطایف ضعَثت اضبفِثطای یه لیتط آة ثِ ذبن  ذبن ثِ ایي نَضت وِ زض ّط هطحلِ ثطزاقت ضعَثت

 هحل ثطزاقتِ قس.
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 )قزمش) آسمایطی سىسًر ي( سبش) تجاری سىسًر ،(آبی) تجاری دستگاٌ (6) ضکل

 

 قسُ تْیِثیبًگط ًتبیح ضعَثت ؾٌح  rh( ًتبیح حبنل اظ ًوًَِ ثطزاضی ظهیي یه هتط هطثؼی هكرم قسُ اؾت، زض ایي خسٍل 3زض خسٍل )

 ؾٌؿَض قسُ ٍ ذطیساضی ؾٌح ضعَثت اذتلاف ثیي  rh_rh2  ٍ ثیبًگط ؾٌؿَض ؾبذتِ قسُ  rh3ٍ  تدبضیثیبًگط ؾٌؿَض   rh2، ظ ثبظاضا

  .اؾت  قسُ ؾبذتِ ؾٌؿَض قسُ ٍ ذطیساضی ؾٌح ضعَثت ثیي اذتلاف  rh_rh3تدبضی، 

 

 متزمزبع یکبذست آمذٌ در سمیه  درصذ رطًبت ( وتایج3جذيل)

 

 

 َادادٌ پزاكىذگی

ًمغِ ًوًَِ ثطزاضی قس، ایي ًوًَِ ّب تَؾظ ّط ؾِ ؾٌؿَض تْیِ قسُ اًساظُ گیطی ٍ ثجت قس وِ  80ثطای تبهیي اّساف ایي تحمیك اظ 

 ثبقس.ظهیي هَضز هغبلؼِ هیپطاوٌسگی ضعَثت ًكبى زٌّسُ  9ٍ  8، 7قىل ّبی 
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 باسار اس ضذٌ تُیٍ سىج رطًبت دستگاٌ اس ذٌآم دست بٍ رطًبت پزاكىذگی (7ضکل )

rhrh2rh3rh-rh2rh-rh3rh2-rh3مراحل

132.414533.193234.5593-0.7787-2.1448-1.3661

256.493554.17259.58642.3214-3.0929-5.4143

364.522866.268567.4404-1.7456-2.9176-1.1719

467.36769.53766.0737-2.171.29333.4632
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 تجاری سىسًر اس آمذٌ دست بٍ رطًبت پزاكىذگی (8ضکل )
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 .سمایطیآ سىسًر اس مذٌآ دست بٍ رطًبت پزاكىذگی (9ضکل )

 

 ؾٌؿَضّبی اظ وسام ّط ثطای تىطاض هطتجِ ؾِ ثب ٍ ًمغِ 10 زض ذبن ضعَثت زضنس، تط ؾٌؿَضّبی هَخَز تحلیل زلیكثِ هٌظَض  ،ّوچٌیي

rh1، rh2  ٍ rh3 اًساظُ فَق گبًِ ؾِ ؾٌؿَضّبی ثب ذبن ضعَثت زضنس ثبض 90 هدوَع زض ٍ ثبض 30 ؾٌؿَض ّط ول زض پؽ. گطفت  اًدبم 

 .اؾت قسُ گیطی

 : زاضین rh1، rh2  ٍ rh3 ؾٌؿَضّبی اظ حبنل ّبی زازُ هیبًگیي ٌسیث ضتجِ ثطای  ٍالیؽ-وطٍؾىبل آظهَى ٍ SPSS افعاض ًطم اظ اؾتفبزُ ثب

 

  ًَع هطتجِ هیبًگیيضتجِ 

29/42 30 rh1 
Rh 

36/37 30 rh2 
 

60/47 30 rh3 
 

  ول 90 

Test Statistics
a,b 

Rh  

493/0 Chi-square 

2 Df 

042/0 Asymp. Sig. 

 a. Kruskal Wallis Test 

 b. Grouping Variable: type 

 SPSSبا استفادٌ اس وزم افشار  rh3 ي  rh1، rh2 سىسًرَای اس حاصل َای دادٌ میاوگیه بىذی (  رتب4ٍجذيل )
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 sig) زضنس 95 اعویٌبى ؾغح زض ٍ ذبن ضعَثت زضنس گیطی اًساظُ هطتجِ 90 ثِ تَخِ ثب اؾت، هكرم افعاض ًطم ذطٍخی اظ وِ ّوبًگًَِ

 گبًِ ؾِ ؾٌؿَضّبی تَؾظ قسُ گیطی اًساظُ ذبن ضعَثت زضنس ثٌسی ضتجِ هیبًگیي هبثیي( ثبقس هی 05/0 ظا وَچىتط ٍ 042/0 ثب ثطاثط

 1 قوبضُ ؾٌؿَض ،60/47 ضتجِ هیبًگیي ثب ػولىطز ثْتطیي زاضای( قسُ ؾبذتِ ؾٌؿَض)  3 قوبضُ ؾٌؿَض ٍ زاضز ٍخَز هؼٌبزاضی تفبٍت

 36/37 ثٌسی ضتجِ هیبًگیي ثب ؾَم ضتجِ زاضای( تدبضی ؾٌؿَض) 2 قوبضُ ؾٌؿَض ٍ 29/42 هیبًگیي ثب زٍم ضتجِ زاضای( ثبظاض اظ قسُ تْیِ)

 .ثبقس هی

 تىطاض ثبض ؾِ ًمغِ ّط زض ّب زازُ)  اؾت قسُ اؾتفبزُ پصیطی تىطاض ضٍـ اظ آظهبیف، اظ حبنل ّبی زازُ ثِ اعویٌبىثِ هٌظَض   ،ّوچٌیي

 زض آظهبیكْب اظ وسام ّط تىطاض اظ پؽ. زوط اعویٌبى ثیكتط آى ًتبیح ثِ تَاى هی س،ثبق ثیكتط آظهبیف یه پصیطی تىطاض چِ ّط( اًس قسُ

 اعویٌبى ٍ ظیبز تىطاضپصیطی هؼٌبی ثِ ثبقس، وَچىتط هؼیبض اًحطاف چِ ّط ،قَز هی  هكرم ًتبیح هؼیبض اًحطاف یىؿبى، وبهلاً قطایظ

 .اؾت تط پبییي اعویٌبى ٍ ووتط طیتىطاضپصی هؼٌبی ثِ ثبقس، ثعضگتط هؼیبض اًحطاف چِ ّط ٍ  ثبلاتط

 :ثبقس هی ظیط قطح ثِ گبًِ ؾِ ؾٌؿَضّبی اظ وسام ّط ثطای SPSS افعاض ًطم تَؾظ قسُ گیطی اًساظُ هؼیبض اًحطاف خسٍل

 

 

 SPSS( اوحزاف معیار سىسًرَای سٍ گاوٍ تًسط وزم افشار 5جذيل )

  مزتبٍ اریاوحزاف مع

9021589/1 30 Rh1 

 30 Valid N (listwise) 

0906638/3 30 Rh2 

 30 Valid N (listwise) 

2009544/1 30 Rh3 

 30 Valid N (listwise) 

 

 اؾت، قسُ هكرم خساگبًِ ؾٌؿَضّب، اظ حبنل ّبی زازُ اظ وسام ّط ثطای هؼیبض اًحطاف آًْب زض وِ (5خسٍل )  ّبی زازُ اظ وِ گًَِ ّوبى

( 2009544/1)هؼیبض اًحطاف ووتطیي زاضای( قسُ ؾبذتِ ؾٌؿَض)  3 قوبضُ ؾٌؿَض تَؾظ قسُ گیطی اًساظُ ّبی زازُ وِ، زّس هی ًكبى

 1 قوبضُ ؾٌؿَض. اؾت گیطی اًساظُ ّبی زازُ ثِ اػتوبز لبثلیت ثیكتطیي ٍ تىطاضپصیطی ذبنیت ثبلاتطیي زاضای ؾٌؿَض ایي ،ثٌبثطایي .ثبقسهی

 ٍ تىطاضپصیطی ذبنیت زٍم هطتجِ زض ؾٌؿَض، ایي ٍ ثبقس هی زٍم ضتجِ زاضای وِ(  9021589/1)هؼیبض اًحطاف زاضای( ثبظاض اظ قسُ تْیِ)

 ایي ٍ ؾَم ضتجِ زاضای وِ( 0906638/3)هؼیبض اًحطاف زاضای( تدبضی ؾٌؿَض) 2 قوبضُ ؾٌؿَض ٍ گیطی اًساظُ ّبی زازُ ثِ اػتوبز لبثلیت

 اؾت. گیطی اًساظُ ّبی زازُ ثِ اػتوبز لبثلیت ٍ تىطاضپصیطی ذبنیت ؾَم هطتجِ زض ، ؾٌؿَض

 10زض ذبن ضعَثت قسُ گیطی اًساظُ ّبی زازُ ثِ تَخِ ثب ٍ زضنس 95 اعویٌبى ؾغح زض ،(11ٍ 10زض قىل ّبی ) تحمیك ًتبیح ثِ تَخِ ثب

 یيّوچٌ ٍ ثٌسی ضتجِ ٍ ػولىطز ثْتطیي زاضای ،(قسُ ؾبذتِ ؾٌؿَض) 3 قوبضُ ؾٌؿَض ؾٌؿَضّب، اظ وسام ّط ثطای تىطاض هطتجِ 3 ثب ًمغِ

 2 قوبضُ ؾٌؿَض ٍ( ثبظاض اظ قسُ تْیِ)1 قوبضُ ؾٌؿَضّبی ثؼسی ّبی هطتجِ زض ٍ ثبقس هی پصیطی تىطاض ٍ اعویٌبى لبثلیت ثبلاتطیي زاضای

 .گیطًس هی لطاض ،(تدبضی ؾٌؿَض)
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 سىسًر ساختٍ ضذٌ (3سىسًر تجاری ي  (2 ذاری ضذٌ،دستگاٌ خزی (1دادٌ َای بذست آمذٌ اس سٍ سىسًر، مقایسٍ میاوگیه  (10ضکل )

 

 
 قزمش تجاری، سىسًر ي ضذٌ خزیذاری سىجرطًبت بیه اختلاف  rh_rh2  مقایسٍ اختلاف سٍ سىسًر مًرد استفادٌ.آبی (11ضکل )

rh_rh3  سبش ،ضذٌ ساختٍ سىسًر ي ضذٌ خزیذاری سىجرطًبت بیه اختلاف rh2_rh3  ضذٌ ي سىسًر  ساختٍ سىسًر بیه اختلاف

 تجاری

 

 گیزی وتیجٍبحث ي 

زض ثبقس، هی زضنس 25 الی 15 ذبن تؿت قسُ تَؾظ زؾتگبُ تْیِ قسُ اظ ثبظاض ثیي زلیك ضعَثت حساوثط، ثسؾت آهسُثط اؾبؼ ًتبیح 

وٌس.  گیطی هی زضنس اًساظُ 28تب  12قسُ ثیي زضنس ٍ ؾٌؿَض ؾبذتِ  26تب  13همبثل، ؾٌؿَض تدبضی هیعاى ضعَثت زلیك ذبن ضا ثیي 

  .زضنس اؾت 8تب  3ّوچٌیي، زضنس ذغبی ثسؾت آهسُ اظ ؾٌؿَض ذبظًی ؾبذتِ قسُ ثیي 

حساوثط ضعَثت زلیك ذبن تؿت قسُ تَؾظ ؾٌؿَض ذبظًی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ فطوبًؽ ثیي  (2014) ٍ ّوىبضاى هیعٍگَچیزض تحمیك 

ػول وٌس ٍ  یزض هحسٍزُ ضعَثت ووتط تَاًس یؾبذتِ قسُ ه یوِ ؾٌؿَض ذبظً زّس یًكبى ه دِیًت يیازضنس ثَز،  30تب  20هحسٍزُ 

 یػولىطز ؾٌؿَض ذبظًثب اضظیبثی  (1401) ٍ ّوىبضاى ضحیویبىزض هغبلؼِ ای  ضعَثت ذبن زاقتِ ثبقس. یطیگ زض اًساظُ یكتطیث تیحؿبؾ
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ًكبى  دِیًت يیازضنس زؾت پیسا وطزًس،  10تب  5ثِ زضنس ذغبی ثیي  لفهرت ییَّا ٍ  آة ظیضعَثت ذبن زض قطا یطیگ اًساظُ یثطا

  زاضز. یووتط یضعَثت ذبن زاضز ٍ ذغب یطیگ زض اًساظُ یكتطیزلت ث ایي تحمیكًؿجت ثِ ؾبذتِ قسُ  یوِ ؾٌؿَض ذبظً زّس یه

ًكبى  حیًتبهمبیؿِ وطزًس.  ضا، عَثت ذبنظُ گیطی ضاًساؾٌؿَضّبی ذبظًی ٍ همبٍهتی زض  (2001) ٍ ّوىبضاى هَضگبىزض پػٍّكی زیگط، 

زضنس  ي،یزاضز. ّوچٌ یهمبٍهت یضعَثت ذبن ًؿجت ثِ ؾٌؿَضّب یطیگ زض اًساظُ یؾبذتِ قسُ زلت ثبلاتط یوِ ؾٌؿَض ذبظً زّس یه

 زّس یكبى هً دِیًت يیزضنس هكبثِ اؾت. ا يیهصوَض ا پػٍّفوِ زض  یزضنس اؾت، زض حبل 8تب  3 يیقسُ ث ذتِؾب یؾٌؿَض ذبظً یذغب

 .وٌس یػول ه یضا زاضز ٍ زض زلت هكبثْ یهمبٍهت یضلبثت ثب ؾٌؿَضّب تیؾبذتِ قسُ لبثل یوِ ؾٌؿَض ذبظً

ضا ًؿجت  یكتطیػول وطزُ ٍ زلت ث یؾبذتِ قسُ زض هحسٍزُ ضعَثت ووتط یگطفت وِ ؾٌؿَض ذبظً دِیًت تَاى یه ح،یًتب يیا ؿِیهمب ثب

 یزض هحسٍزُ لبثل لجَل عیؾبذتِ قسُ ً یؾٌؿَض ذبظً یذغب ي،ی. ّوچٌزّس یاظ ذَز ًكبى ه یًؿٍ فطوب یهمبٍهت یاظ ؾٌؿَضّب یثِ ثطذ

ثبػث تفبٍت زض  تَاًٌس یه یزض ًظط زاقت وِ ػَاهل هرتلف سیثب یا ؿِیٍخَز، زض ّط همب يیا ثب زاضز. یّورَاً مبتیتحم طیلطاض زاضز ٍ ثب ؾب

 ؿِیهمب هی یثطا ي،ی. ثٌبثطاطُیّب ٍ غ اؾتفبزُ قسُ زض ؾبذت ؾٌؿَض، تطاون ًوًَِ یّب ضٍـ ،یكگبّیآظهب ظیقَز، اظ خولِ قطا حیًتب

 .گطفتضا زض ًظط  طیٍ ػَاهل هتغ وطز ؿِیهمب ٌِیظه يیا زض گطیز مبتیضا ثب تحم یكتطیث حیًتب سیتَاً یوبهلتط، ه
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