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 خلاصه
 

و ساخت هر شئ با توجه به کاربرد آن  یپردازش و ارسال آن را دارد. طراح ط،یمح طلاعاتا افتیچون در یانجام اعمال ییهر شئ توانا
 در يانرژ ب وبهینه آ بحث مصرف اء،یاش نترنتیا يبرا یتیقابل نیباشد. با توجه به چن یم يمحدود آب و انرژيمنابع  يدارا يدر کشاورز

 ياتصال هر شئ را در مکان و زمان ها ییاست که توانا يهوشمند يفناور اءیترنت اشاین شود. یمطرح م سیستم هاي کشاورزي منابع
مصرف کاهش آب  نهیبه تیریمد کردیهوشمند مزارع با رو ياریآب يتواند برا یکه دارد م ییها یژگیبا توجه به و يفناور نیمختلف دارد. ا

و  افتیدر هیبرپا اءیاش نترنتیبا استفاده از ا يمزارع کشاورز ياریهوشمند آب تیریو ساخت سامانه مد یمقاله طراح نیدر ا ده شود . استفا
و  یطراح یشده است. هدف اصل يساز ادهیو پ یطراح م،یس-یب يتوسط سنسورها ،يکشاورز نیزم یاتیو ح ازیپردازش اطلاعات مورد ن

) و يکنترل و پردازش اطلاعات(سرور مرکز ستگاهیبا ا اءیاش نترنتیبا استفاده از ا يمزارع کشاورز ياریوشمند آبه تیریساخت سامانه مد
و  رکشتیدر هر وسعت از سطح ز یاهیگ يگونه ها یتمام يمصرف آب برا نهیبه تیریدر جهت مد ياریآب قیدق يها يزیر-اعمال برنامه

هوشمند انجام  ستمیس يلازم رو يمدنظر کشاورز، پردازش ها ياریو برنامه آب اهیگ یواقع ازیباشد. براساس ن یعملکرد محصول م شیافزا
 نیبه مناسب تر نه،یبا کاهش هز يکشاورز نیزم ياریلازم به عملگرها داده شده تا آب يگردد؛ آنگاه پس از پردازش داده ها، فرمان ها یم

بالغ بر  یپروژه مبلغ نیانجام ا يبرا پیشنهادي در این مقاله نشان میدهد که حطر يارزش تجار شکل ممکن به صورت هوشمند انجام گردد.
 دیلکه به تو یشده است. اما در صورت نهیهز سیبرنامه نو نهیو هز زاتیو تجه لیوسا دیخر يهزار تومان برا ستیو هشتصد و ب ونیلیدو م

عدد پانصد هزار تومان است  کی هیچاپ برد دولا نهیبه عنوان مثال هزهزار تومان خواهد شد.  ستیتمام شده کمتر از دو نهیانبوه برسد هز
 ربر ده هزا میاگر تقس زین یسیبرنامه نو نهیو هز دیده هزار تومان خواهد رس ریچاپ برد به ز نهیده هزار برسد هز دیکه به تول یاما در صورت

 قیتحق جینتا خواهد کرد. دایصورت کاهش پ نیبه هم زیطعات نق نهیشود و هز یهزار تومان م ستیهر برد کمتر از دو يبرا نهیشود هز
 نیاست که در مصرف ا يضرور يبزرگ در بخش کشاورز هیسرما نیا يو ارزش بالا رانیدهد که، با توجه به بحران کمبود آب در ا ینشان م

هوشمند علاوه  ياریآب ستمیا استفاده از سب .نحو استفاده شود نیبزرگ به بهتر هیسرما نیو از ا دیبه عمل آ ییصرفه جو یمل هیسرما
در مصرف  نهیبه تیریمؤثر با مد یتوان گام یم رهیو غ يکارگر يها نهیعملکرد محصول، کاهش هز زانیم شیعمر بوته، افزا شیبرافزا

 کاهش آب برداشت.
 هوشمند. ي،کشاورز نهیبه تیریمد اء،یاش نترنتیا ،ياریسامانه هوشمند آبکلمات کلیدي: 

 
 
 

                                                 
 



 

 

 مقدمه   .1

است که در آن  دهیچیپ ستمیس کیمزارع هوشمند شده است. مزرعه هوشمند  يدهیمنجر به گسترش ا يرشد محصولات کشاورز
سنسورها و لوازم  نیکنند. تمام ا نییتع دیتول شیافزا يرا برا یبه طور خودکار اقدامات خاص ندرطوبت می توان يبه وسیله سنسورها اهانیگ

مزرعه  یفعل تیدر مورد وضع دیارائه اطلاعات مف يها براداده نیا لیوتحلهیتجز ،ها را فراهم کنند از داده يادیمقدار ز ندهوشمند می توان
باشد  دیمف ندهیدر آ دیتول شیافزا يآمار استفاده کرد که ممکن است برا جادیا يها براداده نیمی توان از ا ن،یمورد استفاده است. علاوه بر ا

ممکن است به  نیاست. همچن شدهلیتشک ایاش نترنتیشبکه متشکل از اشخاص داده است که از  ا کیداده  نترنتیمفهوم ا ن،ی، بنابرا
در  نندهیاست که ب نیاشاره کند. هدف ا يکاربرد يهاارائه خدمات هوشمند و برنامه يبرا يآوربر مکان و فن یاز خدمات مبتن يبرداربهره

 ]1[به دست آورد .اطلاعاتی  نهیزم نیکاربران در ا گریعرضه و تعامل با د رهیدر مورد زنج یتیریمد اتیعمل ییمورد کارا
، مسئله مهاجرت  ياست  و عدم توسعه کشاورز يهند ،کشاورز ریدر حال توسعه ، نظ ياز کشورها ياریدر بس یاز مشاغل اصل یکی

  يهوشمند  کشاورز  يها ستمیتوان از س یمسئله  م نیمقابله  با ا يبرا  را به همراه خواهد داشت . يبه شهر ییمردم از مناطق  روستا
توانند  در مسائل   یها  م يفناور نیاست  و ا شرفتیاطلاعات در حال پ يفناور  يایهر روز ، دن بهره گرفت. اءیاش  نترنتیبر  ا یمبتن

جهت جمع  میس یحسگر ب يدارند. استفاده از شبکه ها  تید  فعالهوشمن يبر موضوع کشاورز ياریرسانند .  محققان بس ياریروزمره به ما 
شده،  يجمع آور يصنعت دارند .  داده ها نیروز به ا  يها يمتعدد ، نشان از ورود تکنولوژ یقاتیتحق يها هاطلاعات  در پروژ يآور

حصول معملکرد  شیافزا  يکارآمد برا یراه حل،   یطیمح يسازند.  نظارت بر  داده ها یما فراهم م  يرا برا یطیمختلف مح يفاکتورها
، لیدل نیشوند. به هم یم  شتریب يشده  و  مانع از بهره ور داتیتول  ییبه کاهش  سطح  کارا  روجود دارد  که منج ي. عوامل متعددستین

 يراه حل برا  کی يبه منظور فراهم  ساز  نیمسائل غلبه نمود . بنابرا نیگردد تا بتوان  بر ا يساز ادهیپ  يدر کشاورز  دیبا يخودکار ساز
متعدد   لیبه دلاي، کامل در کشاورز ياما خودکار ساز. رود یبه شمار م يضرور  ي،امر عجام ستمیس  کی يساز ادهی، پ یمسائل  نیچن

کشاورزان  قرار داده نشده  رایمحصول، در اخت کیشده است، اما به عنوان   يساز ادهیپ یقاتیاست. اگرچه، در  سطح تحق فتادهیهنوز اتفاق ن
 ]2[.دیمنابع بهره مند گرد نیتوان  از ا یاست و نم
 رانیمصرف کاهش آب در ا نهیبه تیریمد کردیمزارع با رو ياریمدل از سامانه هوشمند آب کیدر ارائه  ایاش نترنتیا ازمقاله  نیا در

 استفاده شده است.
 قیتحق نهیشیپ  .2

 
عمده  ي کننده که مصرف يکشاورز آب به بخش افتهی صیسهم تخص ،یو صنعت يمصارف آب شهر يبراروزافزون تقاضا  شیبا افزا

وجود نداشت و در  یاساس تیمحدود يآب کشاورز نیدرگذشته تأم که است یدر حال نیسرعت روبه کاهش است؛ ا به باشد،ی آب م
 یکیباشد.  شده مطرحی عامل بازدارنده زراع نیعنوان بزرگتر هوجود داشت که رطوبت خاك ب يکمتر مورد ،ياریآب برنامه نییو تب یطراح

و  تیریدر مد یاساس راتییتغ گر،ید عبارت . بهباشدی م یمصرف محصول در برابر مقدار آب شیافزا يدر بخش کشاورز تیریاز اهداف مد
اختراع و  ازمندیمسئله ن نیشود و ا نهیبه يرزبه بخش کشاو افتهی مقدار آب اختصاص نیمصرف هم ییکارا لازم است تا ياریآب يزیر برنامه
 ]3 [.باشد یم ينوآور

متصل شده و بتوان توسط  نترنتیمان که به شبکه ا رامونیپ طیمح لیو وساء ایاز اش ياریاشاره دارد به بس یبه طور کلاشیاء:  اینترنت
 ]4[شوند. تیریهوشمند و تبلت کنترل و مد يموجود در تلفن ها يها شنیکیاپل

 نیآب موجود در خاك و زم ایرطوبت و  زانیم يریاندازه گ يسنسور مشخص است ، برا نیهمانطور که از نام انسور رطوبت: س 
 ]5[.گردد یاستفاده م

در شهر   يلادیم 1992در سال  قیدق يکشاورز ي هی، توسعه اول ستین يکشاورز نهیدر زم دیاصطلاح جد کی ،هوشمند يکشاورز
 ستمیاصطلاح با عنوان  س نیدر سراسر جهان  مورد توجه قرار گرفت  ا  یقاتیموضوع تحق کیو پس از آن به عنوان  آغاز شد   سیاپلینیم



 

 

 نهیمختلف جهت به يها نهیدر زم يریپذ رییتغ تیریو مد  لیو تحل هیتجز ،ییشناسا  يبرا يو تکنولوژ  اتبر اطلاع یمزرعه مبتن تیریمد
 ]6[.رود یبه کار م نیوجود  و حفاظت از منابع زمم يها ییاستفاده  از  دارا  يساز

اثر  یبررس نهیدرزم يا گسترده قاتیتحق آب است. تا به امروز نهیمؤثر در مصرف به تیریاز عوامل مهم مد اهیگ ياریآب يزیر برنامه
به دست آمده بر ضرورت توجه  جیاصورت گرفته است. نت اهانیگ ياریآب مناسب برنامه نییمصرف آب و تع ییکارا شیبرافزا ياریبرنامه آب

 نییشامل تع اهیگ ياریآب يزیر برنامهدارد دیمنابع آب، تأک تیمحدود طیو سودمند در شرا يبه عنوان استراتژ ياریآب برنامه ریزي  به شتریب
 ]7[است. ياریمقدار آب مورد نیاز و زمان مناسب آب

و  لتیخاك را که شامل شن، س تشکیل دهنده اجزاء یسه گروه اصل ریقاد. مندیاجزاء تشکیل دهنده خاك را بافت گو ینسب باتیترک
بافت  ریمی گردد. تأث نییبافت خاك تع،مثلث  يو از رو ریمقاد نیا نییبا تع می نمایند، اندازه گیري یشگاهیآزما زاتیبا تجه ،رس می باشد

 یمهم و اصل يارهایاز مع یکیبافت خاك  .در خاك می دهد آب وهوا انیمهم جر اتیاز خصوص یکیو فرج، آن را در زمره  خللي خاك برو
 ]8[. می باشد اریسیستم هاي آب یدر طراح

در خاك هاي اشباع از  یزراع اهانیگ که کل حجم منافذ خاك از آب پر شوند. اکثر ،نقطه اشباع به مقدار رطوبت خاك گفته می شود
 ]9[.روند-یم نیز با ینبوده و در اثر خفگ اتیآب قادر به تنفس و ادامه ح

 . بالا رطوبت خاك می گویند حد ای یزراع تیجاذبه، ظرف يرویاز خاك در اثر ن یپس از خروج آب ثقل ماندهیمقدار رطوبت باق به
 حد نی. ارسدی م يداریرطوبت موجود در خاك به وضع نسبتاً پا ،ياریآب ایبه وسیله باران  خاك شدن سیتا سه روز از خ کیمعمولاً 
می  اهانیهنوز پر از آب بوده گ زیر منافذی داده ول دست حالت منافذ درشت خاك آب را از نیمی شود. در ا دهینام یزراع تیظرف رطوبت

حد  نیرا نشان می دهد و هر چه رطوبت خاك از ا اهیجذب گ از رطوبت قابل ییبالا حد یزراع تیاز آن استفاده کنند. رطوبت ظرف ندتوان
 ]10.[ریشه ها خارج می شود تیثقل از خاك و حوزه فعال يروین ریتحت تأث .باشد شتریب

و  یخاك کشور مال مشخصات براساس یزراع تیظرف نییآن با فرمول هاي تع سهیو مقا یزراع تیظرف یشگاهیآزما اندازه گیري
نمی توان به روش  یزراع تیظرف قیاز طر اهیرشد گ يمطلوب برا رطوبت نییو تع یزراع تیاندازه گیري ظرف ينشان داد که برا هیجرین

 ]11[. استفاده نمود یبیو مزرعه اي به صورت ترک یشگاهیاز دو روش آزما دیمحدوده با نیا نییتع ي. بلکه برانمود اکتفا یشگاهیآزما
ی عبارت به ایرا از دست می دهد خود برگشت تیپژمرده و قابل اهیکه گ یرطوبت خاك، مقدار رطوبت یدائم به حد تحتان یپژمردگ نقطه

 اهیگ حالت نیدر ا ،و ریشه ها قادر به جذب آن نمی باشند دهیمقدار خود رس نیدر خاك به کمتر موجود رطوبت زانیکه م يا محدوده گرید
 ]12[  شروع به پژمرده شدن می شود.

پارامتر  نیمی شود ا انیمکعب ب متریسانت عبارت است از وزن واحد حجم خاك خشک شده که برحسب گرم بر يمخصوص ظاهر وزن
 زانیم نییتع يمحاسبه می شود تا چنانچه برا یرطوبت حجم ،یدر رطوبت وزن آن تعیین کننده درصد تخلخل خاك بوده و با ضرب کردن

و نقطه  یزراع تیظرف گرفته، صورت قاتیاز تحق یدر صورت لزوم استفاده شود. در بعض یبرحسب حجم ینقطه پژمردگ وی زراع تیظرف
هوشمند لازم است درصد  ستمیدر برنامه ریزي س جینتا نیاز ا استفاده ارائه نموده اند که جهت یدائم را براساس رطوبت حجم یپژمردگ

 ]13[. دیتا درصد رطوبت به دست آ میخاك مربوطه تقس يمخصوص ظاهر بر وزن یرطوبت حجم
آب  یبه بیان دیگر تمام .ردیگی م دائم قرار ینقطه پژمردگو  یزراع تیدو حد ظرف نیاست که ب یمقدار رطوبت اهیگ قابل استفاده آب

درصد  مطلوب مقدار 3-2 شکل ]27[.می باشد اهانیدسترس گ دائم قابل یپژمردگ و نقطه یزراع تیموجود در خاك در محدود ظرف
 خاك مقدار درصد يصوص ظاهررطوبت بر وزن مخ میکه با تقس. را در انواع مختلف خاك ها نشان داده است اهیرشد گ يبرا یرطوبت حجم

شود که  یسع دیمرکز کنترل با برنامه ریزي خاك، در یو وزن یبا در دسترس بودن دو رطوبت جرم دیآی به دست م یمطلوب جرم رطوبت
د خواه اهیآب قابل دسترس گ هدر محدود شهیرطوبت اطراف ر ح،یبرنامه ریزي صح بادائم نرسد. درواقع  یرطوبت خاك به نقطه پژمردگ

 ]14[بود.
اجازه می دهد در فصول مختلف سال که  يمتخصصان کشاورز به در دانشگاه فلورانس طراحی شده که يا در بخش گلخانه، شبکه

. البته ندینما یبررس لازم را انجام داده و با استفاده از سنسورها عملکرد محصول را شاتیاست، آزما متوقف شده اهیرشد گ یعیروند طب



 

 

گره حسگر شروع به  1با  2005در گلخانه از ژوئن  رفته به کار محیطی گلخانه کاملاً متفاوت از تاکستان است. شبکه زیست يویژگی ها
 ]15[.کردیم یرا بررس اهیو نمودار رشد گ طیمح يهوا و دما خاك، کارکرد که به طور مداوم رطوبت

 ا،یبادمجان، لوب ار،یخ رینظ یمحصولاتي بر رو 2013ر سال و سروانباو د ایپریوسیجا ياریسیستم هاي هوشمند آب یابیساخت و ارز
از آن بود که مصرف آب به  یسامانه در مصرف آب حاک یابیارز جی. نتاگرفت قرار شیگوجه فرنگی و کدو در طول دوره رشد مورد آزما

  ]16[است. دهیگرد نهیبه % 57و %47 در بیترت
 نمودن مصرف آب با استفاده از نهیبا هدف به متیند ساده و ارزان قهوشم ستمیس ساخت %98 زانیمحصولات ذکرشده به م

است که می توان  یحاک جیاست نتا شده انجام 2010و همکاران در سال  بیاست که توسط الغ یخاك موضوع پژوهش یرطوبت يپارامترها
 ]17.[فاده کرداست نییپا نهیبا هز ياریآب سیستم هاي خاك در جهت هوشمند کردن یرطوبت ياز پارامترها

که آنها  یجینتا. شد ياریتوسط کنترل زمان آب ياریآب ستمیس یمنجر به طراح ،انجام داده اند  ایالات متحده درکه   يارینحوه آب
و  اهانیبیش ازحد به گ ياریکه در اثر آب یخسارات نیهمچن شدن مصرف آب قابل ملاحظه است، آنها نهیاست که به نیکسب نموده اند ا

 ]18[.براساس سنسور کنترل زمان بوده است يا قطره ستمیبه دست آمده متناسب با س جینتا نیا ارد می شود متوقف نموده اند،و نیزم
 و برحسب اندازه گیري مشخصات خاك مزرعه صورت گرفته است، در یابیبا دقت بالا ارز مزرعه طیاندازه گیري ها در شرا تحقیقی در 

 ،سرور جهت پردازش ارسال می نمود کیق مختلف مزرعه استفاده شده که داده هاي ثبت شده را به روش از ده سنسور در مناط نیا
صورت گرفته  یابیمزرعه می نمود. براساس ارز ياریاقدام به آب یافتیدر داده هاي و با استفاده از اهیگ ازیبه طور خودکار براساس ن ستمیس

بود که می  نیگرفتند ا ستمیس نیکه از ا یجیمزرعه بوده است. نتا طیآن براساس شرا% 97بود که  % 87 یافتیداده هاي دری صحت درست
می  ستمیس نیا ينشان از دقت بالا یافتیکرد، که درصد اطلاعات در استفاده آن یآب ازیبراساس ن اهیگ ياریتوان از مشخصات خاك جهت آب

 ]19[.باشد
 قیروش تحق  .3

و پردازش  افتیدر هیبرپا اءیاش نترنتیبا استفاده از ا يمزارع کشاورز ياریهوشمند آب تیریمدو ساخت سامانه  یمقاله طراح نیدر ا
و ساخت  یطراح یشده است. هدف اصل يساز ادهیو پ یطراح م،یس-یب يتوسط سنسورها ،يکشاورز نیزم یاتیو ح ازیاطلاعات مورد ن

) و اعمال يکنترل و پردازش اطلاعات(سرور مرکز ستگاهیبا ا اءیاش نترنتیبا استفاده از ا يمزارع کشاورز ياریهوشمند آب تیریسامانه مد
 شیو افزا رکشتیدر هر وسعت از سطح ز یاهیگ يگونه ها یتمام يمصرف آب برا نهیبه تیریدر جهت مد ياریآب قیدق يها يزیر-برنامه

گردد؛  یهوشمند انجام م ستمیس يلازم رو يپردازش ها مدنظر کشاورز، ياریو برنامه آب اهیگ یواقع ازیباشد. براساس ن یعملکرد محصول م
شکل ممکن  نیبه مناسب تر نه،یبا کاهش هز يکشاورز نیزم ياریلازم به عملگرها داده شده تا آب يآنگاه پس از پردازش داده ها، فرمان ها

 به صورت هوشمند انجام گردد.
  هوشمند ياریآب ستمیس یطراح. 3,1

 يها شرفتیپ يریکارگ به اءیاش نترنتیبا استفاده از ا يمزارع کشاورز ياریهوشمند آب تیریخت سامانه مدو سا یطراح ندیاز فرآ یکی
اطلاعات می باشد. که در ابتدا با  پردازش کنترل و ستگاهیو ساخت ا یاز آنها در طراح قیو تلف کیالکترون وتر،یکامپ یمهندس روزافزون علوم

افزار مربوطه انجام می  مورد نیاز اقدام به ساخت سخت يو ابزارها لیوسا هیته با ار صورت گرفته وافز نرم طیدر مح يساز هیو شب یطراح
 یابیتا به ارز دیاجرا گرد ياریآب ستمیس يشده بر رو کنترل و پردازش اطلاعات توسط عملگرها ساخته ستگاهیساخت ا مراحل گردد. با اتمام

سرور (مرکز کنترل و پردازش اطلاعات  ستگاهیا يساز هیشب .آبیاري کشاورزي پرداخته شداپلیکیشن و سپس به طراحی  .آن پرداخته شود
 يساز هیاستفاده قرار می گیرند. در شب مورد یدر علوم مهندس يساز هیشب يبرا یمختلفي وتریکامپ يافزارها توسط نرم ي)مرکز
از  یکی ها نهیدر زمان و هز شتریب هر چه ییجو روش با صرفه نی. اارائه می گردد يوتریبرنامه کامپ کیصورت  نظر به مورد مدلي وتریکامپ

  .می باشد يساز هیشب يروش ها نیکارآمدتر
 



 

 

 سیستم هوشمند آبیاري کشاورزي معماري. 3,2

ی را طیمح يپارامترها يجمع آور وظیفه حسگر نیا يکشاورز نهیشده است که در زم لیاز سنسور (رطوبت) تشک ستمیس يمعمار
 يبر مبنا یبرق ریهمزمان باز و بسته کردن ش و روشن و خاموش نمودن پمپ آب واهد داد، و براي آبیاري در قالب کنترل رله برايانجام خ

کنترل هوشمند  هتج کهي نحو توسط سنسور رطوبت سنج خاك می باشد. به يمرکز شده در واحد پردازش افتیاستفاده از اطلاعات در
شده به درخواست کشاورز با  ارسال يکدها ایهوشمند  ستمیس يمرکز از واحد پردازش یارسال يوسط کدهات اتیتمام عمل ،ياریآب ستمیس

نشان  1-3 هوشمند در شکل ستمیس نیا استفاده شده است. معماري TCP/IPکه از یک پروتکل ارتباطی  می گردد انجامگوشی هوشمند 
 داده شده است.

 
 يمزارع کشاورز ياریآب هوشمند تیریمد شده یطراح معماري-1شکل

 فلوچارت سخت افزار. 3,3

 فیمورد نظر را تعرWIFIشود سپس  یماژول  انجام م یابتدا  فراخوان. فلوچارت سخت افزار را مشاهده می نمایید،که 1در شکل 
ارتباط ماژول چک  يبرقرار IP افتیبا در آنپس از و  مورد استفاده را مشخص نموده WIFI مزرسرور مورد نظر نام و  يبا راه انداز، نموده
بود این اطلاعات را براي میکروکنترلر  DATAچک می شود و بعد از دریافت اطلاعات از ورودي اگر پیام ورودي ارتباط  يبرقرار ،شده

آن اطلاعات را بود ، پارامترهاي دریافتی از سنسورها گرفته شده و سپس  DATAکند و بعد از این مرحله اگر پارامتر برابر با -ارسال می
براي ماژول شبکه ارسال می کند و ماژول نیز آن اطلاعات را براي اپلیکیشن از طریق ارتباط بی سیم ارسال می کند و ارتباط بسته می شود 

 و سرور منتظر برقراري ارتباط مجدد باقی می ماند. 

 
 فلوچارت سخت افزار-2شکل



 

 

 آبیاري کشاورزي يبرنامه کاربرد. 3,4

ی م"آبیاري کشاورزي " اءیاش نترنتیبا استفاده از ا يمزارع کشاورز ياریهوشمند آب تیریسامانه مدشده  یطراح يه کاربردبرنام نام
صفحه و  اپلیکیشن از تعدادي  نیا در ارتباط بود.  سخت افزار سامانهبا  توانی آن م قیکه از طراست  دیاندرو عامل ستمیو تحت س باشد

در رابط مایش مقادیر سنسورها و خاموش و روشن کردن رله ها برقی و نمایش آن به کشاورز استفاده می شود.کلاس تشکیل شده و براي ن
آیکن اصلی برنامه صفحه لاگین  يرو کیدر ابتدا با کل تصاویر ساده و قابل فهم استفاده شود.از  میانتقال مفاه يشده برا یآن سع يکاربر

 . صفحه ورود به برنامه را نشان می دهد .3. شکلشودکردن نام کاربري و کلمه عبور وارد برنامه می  برنامه نمایش داده می شود که با وارد

 
 صفحه ورود به اپلیکیشن  -3شکل

صفحه ورود به برنامه صفحه اي درباره ما باز می شود که تمامی مشخصات سازنده برنامه و نام  از" درباره ما"کلید  يرو کیبا کل
 صفحه درباره مارا نشان می دهد. .4 شکلدانشگاه را نشان می دهد. 

 
 صفحه درباره ما-4شکل

بیاري و وضعیت رله دوم رانشان بعد از ورود به برنامه ،صفحه اصلی برنامه باز می شود که شامل درصد سنسور رطوبت خاك، وضعیت آ
می دهد و همچنین تنظیمات زمان و مقدار درصد براي شروع آبیاري را نیز در همین صفحه تنظیم می کنیم. و در نهایت در قسمت آبیاري 

 صفحه تنظیمات را نشان می دهد. .5 شکلدستی می توانیم به صورت دستی پمپ آب و رله دوم را روشن یا خاموش نمائیم. 



 

 

 
 تب برنامه-5شکل

به صورت ناهمگام  دیکه بالقوه کند هستند با یاتیعمل ایها تمام تسک د،یاندرو يهاشنیکیخوب در اپل يتجربه کاربر کیداشتن  يبرا
 ا شوند.اجر

 دستگاه سخت افزار نانیاطم تیقابل -1جدول 

زارفاصله گوشی تا سخت اف  
تعداد بسته هاي ارسال 

 شده
ت تعداد بسته هاي دریاف

 شده
 قابلیت اطمینان درصد

 98,92 9152 9251 متر 25

 
 نیاز طرف ا یارسال يدهد بسته ها ینشان م نیدرصد است. که ا98,92 نانیاطم تیشود قابل یملاحظه م 1توجه به جدول  با

 نیا یکه هدف اصل میاستفاده کرد TCP/IP یپروژه از پروتکل ارتباط نی. چون ما در ارسدی م رندهیبه گ یدستگاه با صحت و درست
 کی 2 جدولدارد. در  ازین يشتریپروتکل ها زمان ارسال ب ریاست که نسبت به سا نیآن ا بیداده هاست البته معا حیپروتکل ارسال صح

 قابل مشاهده است.شده از دستگاه  افتیدر يها داده يحاو يها لینمونه از فا
  از دستگاه یافتیدر ينمونه داده ها -2 جدول

قدار سنسورم زمان 2روشن رله  زمان آبیاري مقدار پیش فرض   

1:12:59 1024 980 3 0 

1:13:05 1024 980 3 0 

1:13:11 1024 980 3 0 

1:13:17 1024 980 3 0 

1:13:23 1024 980 3 0 

1:13:29 1024 980 3 0 

1:13:35 1024 980 3 0 

1:13:41 1024 980 3 0 

1:13:47 1024 980 3 0 

1:13:53 0241  980 3 0 



 

 

1:13:59 1024 980 3 0 

1:14:05 1024 980 3 0 

 
 نتایج تحقیق .4

 يارسال بسته ها ، پهنا ریمتوسط تاخ نان،یاطم تیقابل ریپارامترها نظ یبرخ میس یشبکه ب يریتحمل پذ زانیو م ییکارا یابیارز يبرا
 شود. یهر کدام پرداخته م یو بررس حیوضمحاسبه شده اند که در ادامه به ت یدستگاه و توان مصرف یباند مصرف

 نانیاطم تیقابل. 4,1

قرار دهد. در واقع در  ریشبکه را تحت تاث یعملکرد کل دیسنسورها نبا یاست که خراب نیا نانیاطم تیقابل ای يریاز تحمل پذ منظور
بودن شبکه و  نانیساخت. قابل اطم نانیابل اطمق ي شبکه کیبتوان  نان،یاطم رقابلیغ ياست که با استفاده از اجزا نیپروژه مبنا ا نیا

ی م انرژيمصرف  تیریپروژه که هدف مد نیدر ا ژهیاست. به و میس یحسگر ب يقابل بحث در شبکه ها میاز مفاه یکی آن، يپروتکل ها
 شنیکیان قابل قبول به اپلمدت زم کیمطلوب را در  جهیبرخوردار باشد تا نت ییبالا نانیاطم تیمهم است که شبکه از قابل اریبس، باشد

که از فرستنده  ییشود چه تعداد از بسته ها یبررس دیبا نان،یاطم تیقابل يریاندازه گ يآن اعتماد کرد. برا جیمربوطه برساند تا بتوان به نتا
از سخت افزار و  ساعت 24پروژه به مدت  نی. در ارسندی سالم به مقصد م شوند،-یارسال م لیموبا یگوش رندهیسنسورها و سخت افزار به گ

که سالم به مقصد  ییتعداد بسته ها میشد. از تقس رهیذخ لیفا کیارسال و در  لیموبا یارسال شده به سمت گوش يسنسورها بسته ها
 يه هاو تعداد بست نانیاطم يها تیقابل 3شود. در جدول  یدستگاه محاسبه م نانیاطم تیمورد انتظار، قابل ياند بر تعداد بسته ها دهیرس

 آورده شده است. یافتیو در یارسال
 دستگاه سخت افزار نانیاطم تیقابل -3 جدول

 فاصله گوشی تا سخت
 افزار

تعداد بسته هاي ارسال 
 شده

ت تعداد بسته هاي دریاف
 شده

 قابلیت اطمینان درصد

متر 25  9251 9152 98,92 

 
 نیاز طرف ا یارسال يدهد بسته ها ینشان م نیاست. که ادرصد 98,92 نانیاطم تیشود قابل یملاحظه م 1توجه به جدول  با

 نیا یکه هدف اصل میاستفاده کرد TCP/IP یپروژه از پروتکل ارتباط نی. چون ما در ارسدی م رندهیبه گ یدستگاه با صحت و درست
 کی 2 جدولدارد. در  ازین يشتریپروتکل ها زمان ارسال ب ریاست که نسبت به سا نیآن ا بیداده هاست البته معا حیپروتکل ارسال صح

 را مشاهده می کنید.شده از دستگاه  افتیدر يها داده يحاو يها لینمونه از فا
 از دستگاه یافتیدر ينمونه داده ها -4 جدول

2روشن رله  زمان آبیاري مقدار پیش فرض مقدار سنسور زمان  

1:12:59 1024 980 3 0 

1:13:05 1024 980 3 0 

1:13:11 1024 098  3 0 

1:13:17 1024 980 3 0 

1:13:23 1024 980 3 0 

1:13:29 1024 980 3 0 



 

 

1:13:35 1024 980 3 0 

1:13:41 1024 980 3 0 

1:13:47 1024 980 3 0 

1:13:53 1024 980 3 0 

1:13:59 1024 980 3 0 

1:14:05 1024 980 3 0 
 

 يها و ستونسرور می باشد  يها داده افتریتون اول مربوط به زمان دستون هستند که س پنجداده ها شامل  2جدول توجه به  با
مقدار رطوبت خوانده شده از سنسور،مقدار تنظیم شدن میزان رطوبت براي شروع آبیاري، مدت زمان آبیاري و وضعیت روشن مربوط  يبعد

خاك رطوبت 1024 ستداده ا افتیدد زمان درع نیا 1:12:59مثال در شکل مذکور، زمان  ي. برایا خاموش بودن رله را نشان می دهد
 .صفر یعنی رله خاموش  می باشد 2وضعیت رله 0مدت زمان آبیاري و  3میزان رطوبت تنظیم شده،  980 خوانده شده از سنسور،

 متوسط تاخیر ارسال بسته ها. 4,2

 گریکدیبا  خواهندی م رندهیفرستنده و گ کی یقتباشد. و یم رندهیارسال بسته ها از فرستنده به گ ریدوم متوسط تاخ یابیارز پارامتر
از مبدا به مقصد  نکهیا يبرا یاطلاعات يبسته ها نی. اشودی انجام م یاطلاعات يتبادل بسته ها قیارتباط برقرار کنند، ارتباط آنها از طر

 يو بعد یقبل يره دنباله  است که به بسته سرآمد  ، فوتر  و شما کی يحاو ی. هر بسته اطلاعاتمانندی م یدر شبکه باق یبرسند، مدت زمان
 ي. بسته هاشودی گفته م ریتا به مقصد برسد در اصطلاح تاخ ماندی م یدر شبکه باق یبسته اطلاعات کیکه  یمتصل شود. به مدت زمان

 یبرخ یرسند و از طرفبه هم ب شی. بلکه ممکن است بصورت پس و پشوندی نم افتیدر مقصد در بیبه ترت وهمواره پشت سر هم  یاطلاعات
 نیشبکه ها ا یبه مقصد برسند. در برخ هیثان یلیم 120مثلا  ریبا تاخ گرید یو برخ هیثان یلیم 4مثلا  ریبا تاخ یاطلاعات ياز بسته ها

و ارتباط برقرار  باشد رگذاریتاث اریبس تواندی هم م هیثان یلیچند م یاز انواع ارتباطات حت یآورد اما در برخ یبه وجود نم یمشکل راتیتاخ
به  رندهیو از گ رندهیزمان ارسال از فرستنده به گ دیارسال بسته ها با ریبدست آوردن متوسط تاخ يمطلوب را ارائه ندهد. برا تیفیشده، ک

 یکل تیکه وضعشده است استفاده  PRTGشبکه  تیریافزار مد-عملکرد دستگاه از نرم تصح يپروژه برا نیفرستنده محاسبه شود. در ا
 .دیینما یمشاهده م6در شکل را داده ها افتیارسال و در

 
   PRTGنرم افزار  یگزارش خروج-6شکل



 

 

ارسال شده  ياهاست و درصد داده  هیثان یلیم 3دستگاه  نیارسال بسته ها در ا تاخیر مشخص است که متوسط 6توجه به شکل  با
 مطلوب است.  اریبس یاطلاعات يزمان ارسال بسته ها دهد ینشان م نیدرصد است. ا100شده  دریافت ياهدرصد و داده  100
 
 پهناي باند مصرفی دستگاه. 4,3

انتقال داده توسط  زانیاست که به م يوتریکامپ يهاشبکه يایمتداول در دن يهاباند از جمله واژه يپهنا ریتأخ زانیو م*باند  يپهنا
باند نشان دهنده  يشاخه از علوم، پهنا نیاست. در ابرق اقتباس شده یرشته مهندسواژه از  نی. اکندیرابط، اشاره م کی ایاتصال شبکه  کی

باند  يباند است؛ که به منظور سنجش اندازه پهنا یمخابرات يهاکانال يبر رو گنالیس نیترنییو پا نیبالاتر نیمحدوده ب ای صلهمجموع فا
 .شودیاز واحد هرتز استفاده م گنالیس

استفاده شده است. که  NBMonitor Network Bandwidth Monitorاند مصرفی دستگاه از نرم افزار براي محاسبه پهناي ب
 مشاهده می نمایید.  7اطلاعات مورد نظر را در شکل 

 
 NBMonitor Network Bandwidth Monitorنرم افزار  یگزارش خروج -7شکل

کیلوبایت است که این مقدار براي داده هاي  790گاه در یک روز میزان پهناي باند مصرفی دستمشخص است که  .7توجه به شکل  با
 . ارسال شده و دریافت شده محاسبه شده است

 دستگاه یتوان مصرف. 4,4

سخت افزار  یتوان مصرف يریگ-اندازه يدر واحد زمان است. برا یتوان مصرف زانیعملکرد دستگاه، م یابیارز يارهایاز مع گرید یکی
می توان  3که در جدول محاسبه شود.  دیو ولتاژ اعمال شده به مجموعه سنسورها و سخت افزار با انیل به آن، جرمتص يهمراه سنسورها

 جریان قطعات را مشاهده کرد.
 
 

                                                 
* Bandwidth 



 

 

 سنسورها و قطعات انیولتاژ و جر زانیم -3جدول

 حالت خواب توان حداکثر توان حداقل ولتاژ قطعه

ESP8266 3.3   
ESP8266 operating current average value = 80mA 
Maximal output current from one GPIO pin is 12m  10uA 

SOIL 0    RELAY 12  12V 360mw 450mw 0 
کل  انیجر يریگ هت است و با اندازلو 11,8کل مدار  يکه مقدار ولتاژ ورود شداز ولت متر استفاده  يریگه انداز يبرا تحقیق نیدر ا

باشد که  یعدد رله ها م 2مقدار آمپر مربوط به  نیشتریآمپر که ب میلی190برابر است با باشد سنسورها فعال  یهمگ ی که مدار در حالت
آمپر که با ضرب آن در  یلیم 90دستگاه برابر است با  یمصرف انیکنند اما در صورت خاموش بودن رله ها جر یآمپر مصرف م یلیم 100

 يبرامی باشد. وات  2,24وات در حالت خاموش بودن است. با روشن بودن رله ها برابر با  1,06ر با دستگاه براب یتوان مصرف يولتاژ ورود
 :شود یاستفاده م )1رابطه ( نیدستگاه از ا نیا یمصرف يانرژ نییتع

 مقدار وات× در روز  یتعداد ساعات مصرف÷ 1000 =ساعت در روز لوواتیک مصرف )1رابطه (
 لوواتیبا ضرب کردن تعداد ک دیتوانی. سپس مدیضرب کن دیادر طول سال استفاده کرده را که دستگاه ییافوق را در تعداد روزه رقم

محاسبه مقدار  يبرا که .دیدستگاه خود را محاسبه کن یبرق مصرف انهیسال نهیساعت برق دستگاه خود، هز لوواتیساعت در سال در نرخ ک
 .مینکی محاسبه م نیانگیرا در حالت م یتوان مصرف

1.65) )2(رابطه   × 24)/1000=0.039KWh 

 KWh 14.235=365 × 0.039 )3(رابطه

                                                    است. یخوب یلیمقدار خبدست آمد که  KWh 14,235) مقدار 3با توجه به رابطه (
 خاك يوزن مخصوص ظاهر نییتع جینتا. 4,5

 اندازه زیمخصوص خاك ن يظاهر لازم بود وزن لیدل نی. به همشودی استفاده م یاز رطوبت حجم ياریآب يها ستمیس یطراح يبرا
صورت گرفته و  قاتیاز تحق ياریدر بس نکهیبا توجه به ا نیشد. همچن برآوردمکعب  متریگرم بر سانت 62/1که مقدار آن برابر . شود يریگ

شده  يریگ اندازه يها داده صحتی بررس يبرا ندینمای م انیب یا برحسب رطوبت حجمدائم ر یو نقطه پژمردگ یزراع تیظرف منابع موجود
. با محاسبه وزن مخصوص دیخاك گرد يوزن مخصوص ظاهر نییتع منابع استفاده نمود اقدام به ریسا يها از داده توانی م ایآ نکهیو ا

 به دست آمد. ) یرطوبت حجم( رطوبت برحسب حجم  ،یدر رطوبت وزن نمودن بخاك و ضر يظاهر
 ارزش تجاري طرح .4,5

 نیانجام ا ي. با توجه به جدول مذکور برااست استفاده شده در پروژه آورده شده يافزار تمام قطعات سخت متیتعداد و ق 4 در جدول
اما در  شده است. نهیهز و هزینه برنامه نویس زاتیو تجه لیوسا دیخر يتومان برا دو میلیون و هشتصد و بیست هزاربالغ بر  یپروژه مبلغ

صورتی که به تولید انبوه برسد هزینه تمام شده کمتر از دویست هزار تومان خواهد شد. به عنوان مثال هزینه چاپ برد دولایه یک عدد 
برنامه نویسی نیز پانصد هزار تومان است اما در صورتی که به تولید ده هزار برسد هزینه چاپ برد به زیر ده هزار تومان خواهد رسید و هزینه 

هزار تومان می شود و هزینه قطعات نیز به همین صورت کاهش پیدا خواهد  اگر تقسیم بر ده هزار شود هزینه براي هر برد کمتر از دویست
 کرد.

 



 

 

 استفاده شده. يافزار قطعات سخت متیتعداد و ق -4 جدول
 قیمت کل ( تومان ) ان )قیمت واحد ( توم مقدار یا تعداد مورد نیاز نام ماده یا تجهیزات

 58000 58000 عدد ESP8266 E12 1میکرو 

 36000 36000 عدد 1 سنسور رطوبت

 16000 8000 عدد 2 رله

 50000 50000 عدد 1 پمپ آبیاري

 100000 50000 عدد 2 منبع تغذیه

 60000 60000 به تعداد مورد نیاز مقاومت، خازن و ...

 500000 500000 سري 1 برد دو لایه  هزینه چاپ

 2000000 2000000 سري1 هزینه برنامه نویسی

 2820000 جمع هزینه هاي مواد و تجهیزات به تومان
 گیرينتیجهبحث و  .5

ستر بررسی شد.  در ب اءیاش نترنتیبا استفاده از ا يمزارع کشاورز ياریهوشمند آب تیریسامانه مد کیاستفاده از  ریتاثدر این مقاله 
شبکه داخلی به کمک سنسور هاي مورد نیاز داده هاي سنسور رطوبت خاك را جمع آوري شد این اطلاعات در یک دوره زمانی شش ثانیه 

 نیا يو ارزش بالا رانیبا توجه به بحران کمبود آب در ااي جهت نمایش ارتباط خطی ( رگرسیون) بین درصد رطوبت و زمان ارسال گردید. 
 نیبزرگ به بهتر هیسرما نیو از ا دیعمل آه ب ییصرفه جو یمل هیسرما نیاست که در مصرف ا يضرور يبخش کشاورز بزرگ در هیسرما

براساس  مزارع کشاورزي ياریهوشمند و کنترل آب ستمیس يسرور مرکز ستگاهیو ساخت ا ینحو استفاده شود پژوهش حاضر در جهت طراح
 ازیشد، تا با توجه به ن يریاندازه گ طیرطوبت خاك مح ي. با استفاده از سنسورهادیگرد يساز ادهیپ ازیو پردازش اطلاعات مورد ن افتیدر

با  ياریشود تا آب یلازم به عملگرها داده م ياه فرمان يآنها انجام شده، سپس توسط سرور مرکز يبه آب، پردازش لازم رو اهیگ یواقع
 یدست ياریآب ستمیمحصول نسبت به س دیتول شیکشاورز و افزا يزمان برا تیریو مد ی)انسان يرویحذف ن( نهیکاهش هدر رفتن آب، هز

 یواقع ازیو بنا به حد ن ياریآب تمیطبق الگور ونداشته  یزمان یوابستگ چگونهیه ياریآب قیزمان دق نییجهت تع ستمیس نید. در اوانجام ش
است با  یحاک جینتا ،یهوشمند و دست يا قطره ياریآب ستمیس انجام شد در دو یابی. برطبق ارزدینما یم فیرا تعر ياری،آبیاهیگونه گ

توان  یم رهیو غ يکارگر يها نهیهز کاهشعملکرد محصول،  زانیم شیافزا ،عمر بوته شیهوشمند علاوه برافزا ياریآب ستمیاستفاده از س
 .در مصرف کاهش آب برداشت نهیبه تیریمؤثر با مد یگام
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