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 مقدمه

كه عمدتا خشك و نيمه خشك می ايران  اقليمبا توجه به 

باشد و همچنين وابستگی معيشت تعداد زيادي از خانوار 

كشاورزي )عمدتا با سيستم هاي آبياري  هاي در ايران به

استفاده آب در اين بخش و مديريت مناسب مصرف  سنتی(،

بهينه از منابع آب از موارد مهم در كاهش خطر بحران كم 

 .Zarei and Moghimi, 2019 ;Zarei et alآبی باشد )

با توجه به روند تغييرات اقليمی در ايران و روند (. 2019

نين روند كاهشی بارش در بيشتر مناطق افزايشی دما و همچ

افزايش مصرف  و به دنبال آن( Salehi et al. 2020)كشور 

با محدوديت در اين بخش منابع آب  آب در بخش كشاورزي،

زيادتري مواجه می گردد، به اين ترتيب لزوم اعمال برنامه 

 ريزي دقيق جهت استفاده بهينه از منابع آب جدي می باشد

(Goharian and Azizipour, 2020). توجه  از طرفی با

درصد آب مصرفی در بخش  90به اينکه در ايران حدود 

درصد آب مصرفی در بخش  99كشاورزي می باشد و حدود 

 ،صرف تبخير و تعرق می شود )عليزادهنيز كشاورزي 

( لذا اطلاع از ميزان تبخير و تعرق و يا ميزان آب 1382

ي آبياري در جهت صرفه مصرفی گياه اساس يك برنامه ريز

جويی در مصرف آب و همچنين هدفمند كردن مصرف آب 

بدون طبيعی است را بخش كشاورزي را تشکيل می دهد. 

اطلاع از اين موضوع يا آب در اختيار گياه كمتر از حد لازم 

بوده و عملکرد گياه را تحت الشعاع قرار می دهد و يا زيادتر 

 به دنبال دارد. يکی از بهتريناز حد لازم بوده و تلفات آب را 

راهکارهاي ارائه شده در رابطه با بررسی نياز  و دقيق ترين

در محدوده  خاك آب و موازنه رابطه استفاده از آبی گياهان

می باشد)نشريه با استفاده از لايسيمتر هاي وزنی ريشه گياه 

 (.  1387كميته ملی آبياري و زهکشی ايران،  122

تر هاي وزنی داراي مشکلات مختلفی می استفاده از لايسيم

باشد از جمله اينکه براي داده برداري از اين لايسيمترها 

هميشه داراي حضور فيزيکی در محل  سلازم است كارشنا

، داده برداري نيز صرفا به شکل نصب لايسيمتر باشد

حضوري امکان پذير است و همچنين خطا هاي انسانی نيز 

گياه در لايسيمتر می تواند در جبران آب مصرفی توسط 

تاثير گذار باشد. به دنبال حل مشکلات مذكور ايده طراحی 

و ساخت لايسيمتر هاي اتوماتيك )بدون نيز به حضور 

و دخالت كارشناس( مطرح گرديد. اخيرا محققان فيزيکی 

مختلفی در ايران و جهان اقدام به طرحی لاسيسمتر هاي 

زردشتی و همکاران فرزانه وزنی اتوماتيك نموده اند. 

( اقدام به طرحی ميکرو لايسيمتر وزنی با قطر و 1397)

سانتی متر در انشگاه شهيد باهنر  27و  30ارتفاع به ترتيب 

ميزان آب زهکش شده از كرمان نمودند. در اين لايسيمتر 

كف لايسيمتر مبناي جبران كمبود آب در لايسيمتر می 

يسيمتر می توان به عدم از محمدوديت هاي اين لاباشد. 

دارا بودن مکانيسم طراحی و پياده سازي الگوي آبياري و 

سهرابی و  محاسبات مربوط به تبخير و تعرق اشاره نمود.

( اقدام به طراحی لايسيمتر وزنی 1384همکاران )

بزرگ در دانشکده كشاورزي دانشگاه الکترونيکی با ابعاد 

يسيمتر بزرگ بودن تهران )كرج( نمودند. از مزاياي اين لا

آن و از معايب آن غير قابل حمل بودن و غير اتوماتيك بودن 

اقدام به طراحی و ساخت  (2002بحرانی و خانجانی )می باشد. 

جهاد دانشگاهی در يسيمتر دوقلوي وزنی الکترونيکی لا

استان كرمان واقع در مزرعه دانشگاه شهيد باهنر كرمان 

ها  بيشترين خطا توسط لودسلدر اين اليسيمتر،  نمودند 

ميليمتر عمق آب  14/0كمتر از يك كيلوگرم و معادل با 

 گرديد.از ديگر تحقيقات صورت گرفته در راستايثبت 

ساخت لايسيمتر ها و ميکرولايسيمتر هاي  ،طراحی

در سطح جهان می توان  و استفاده از آنها اتوماتيك

 Gong et al. 2020; Zheng et al. 2020; Ran etبه

al. 2020; Schmidt et al. 2013; Lorite et al. 2012; 

Zhao et al. 2010; Payero and Irmak, 2008; Jia et 

al. 2006;  نمود. اشاره 

هدف اصلی اين مقاله نيز طراحی و ساخت ميکرولايسيمتر 

 فرآيند اجراي و محاسبات انجام گيري، وزنی جهت اندازه

 مشخص زمانی هاي دوره در اتوماتيك تمام صورت به آبياري

)بدون هيچگونه محدوديتی در دوره زمانی مد نظر از چند 

 كارشناس فيزيکی حضور به نياز دقيقه تا چند روز( بدون

 توجه كنترلر می باشد. همچنين با ميکرو پردازشگر توسط

 افزار نرم توسط محاسبات در اين دستگاه كليه اينکه به
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 جرم تغييرات معادله كردن لحاظ امکان گيرد می صورت

 دقت افزايش جهت لايسيمتر به مربوط محاسبات در گياه

از سوي ديگر با توجه به طراحی  .می باشد پذير امکان كار

 آبياري استراتژي نوع هر نمودن لحاظ صورت گرفته امکان

پردازشگر پيش  برنامه در دلخواه موازنه رابطه يا و دلخواه

نوآوري هاي ديگر تجهيز طراحی بينی شده است. از مزايا و 

 و تعرق ميزان شامل سيستم، هاي داده شده، امکان ثبت

 و آبياري هاي زمان در دوره زمانی مد نظر كاربر، تبخير

 كارت و همچنين ذخيره داده ها در آبياري حجم ميزان

و  سيستم عملکرد از دقيق گيري گزارش عملا و حافظه

ی باشد. از نقاط قوت ارسال آن به كابر به شکل پيامکی م

نسبتا  و متداول سنسورهاي و قطعات از طراحی استفاده

 به منظور كاهش هزينه تمام شده است. قيمت ارزان
 

 مواد و روش

دقيق ترين روش بررسی موازنه آب و خاك استفاده از 

 آب جريان روش، لايسيمتر هاي وزنی می باشد. در اين

 طول در گياه ريشه توسعه محدوده به خروجی و ورودي

تعيين می شود. به طوريکه آب آبياري،  مشخص دوره يك

 به ورودي آب آب بارندگی و رطوبت اوليه خاك منابع

و رطوبت خاك در انتهاي دوره  گياه ريشه توسعه محدوده

اندازه گيري، آب خروجی يا زهکش شده از كف لايسيمتر 

 ها و تبخير و تعرق از سطح خاك و گياه منابع آب خروجی

 تمامی تعرق، و تبخير جز به را شامل می شوند. چنانچه،

بر  تواند میرا  تعرق و تبخير باشند، برآورد قابل ها جريان

 يك طول بيلان آب ورودي و خروجی در معادله  مبناي

 122نشريه ) نمود محاسبه زير رابطه صورت به مشخص دوره

  :(1387كميته ملی آبياري و زهکشی، 

(1  )                 𝐸𝑇𝑐 = 𝐼 + 𝑃 + 𝑆𝑀𝑖 − 𝐷𝑤 − 𝑆𝑀𝑒 

تبخير و تعرق از خاك و گياه كاشته شده  : 𝐸𝑇𝑐كه در آن: 

آب خروجی زهکش شده  : 𝐷𝑤: بارندگی،  𝑃در لايسيمتر، 

: رطوبت خاك  SMi، طی دوره اندازه گيري از كف لايسيمتر

رطوبت خاك در : 𝑆𝑀𝑒و دوره اندازه گيري در ابتداي 

  اندازه گيري. دورهانتهاي 

 گياه ريشه توسعه محدوده كردن محصور در لايسيمترها با

باشد،  نمی ساده آنها اندازه گيري كه فرآيندهايی كنترل و

 در دوره را آب و خاك موازنه رابطه متفاوت اجزاي می توان

طبيعی نمود.  گيري اندازه مناسبی دقت بازمانی مد نظر 

است هرچه دقت اندازه گيري در لايسيمتر ها بيشتر و فاصله 

زمانی اندازه گيري در آنها كمتر باشد می توان با دقت 

در بيشتري مصرف واقعی آب در گياه را اندازه گيري نمود. 

بر مبناي  نيز كه در دانشگاه فسا انجام شداين تحقيق 

ورودي و آب هاي آوري داده هاي مربوط به جمع  مکانيسم

خروجی به لايسيمتر و اثر تغييرات جرم گياه كاشته شده 

مد نظر رشد گياه، در دوره زمانی  طی دورهدر لايسيمتر 

قابل اقدام به طراحی و ساخت ميکرولايسيمتر كارشناس 

و  30با ابعاد قطر و ارتفاع به ترتيب تمام اتوماتيك حمل و 

 گرديد.سانتی متر از جنس ورق گالوانيزه ضد زنگ  50
 

 طراحی سخت افزار
زمان بندي شده )دوره سيستم كنترلی طراحی شده بصورت 

توسط كاربر  زمانی مد نظر تحت كنترل كاربر می باشد(

دهد و اختلاف وزن  كشی مخزن را انجام می عمليات وزن

 گردد محاسبه می ابتداي دورهمخزن با داده هاي ثبت شده 

كشی و محاسبات آبياري و مقادير  )داده هاي مربوط به وزن

توسط ميکروكنترلر روي  در دوره زمانی مورد نظربياري آ

با كمك داده هاي سپس گردد(.  كارت ثبت می SDحافظه 

شده  تعيين پيش از الگوريتم اساس اندازه گيري شده و بر

شود .  حجم آب ورودي محاسبه می (1)رابطه  مبنايبر 

فرمان و  آبياري جهت نياز مورد آب حجم تعيين از پس

 پمپ به اتوماتيك صورت به ميکروكنتور توسط آبياري حجم

 به شده محاسبه آب حجم مطابق آبياري و شده ارسال آب

 آن اتمام زمان تا آبياري فرآيند. شود می انجام دقيق صورت

كليه  .شود می كنترل و مانيتور فلومتر دستگاه يك وسيله به

عمليات محاسبه، ذخير سازي و درصورت نياز ارسال 

اطلاعات مورد نياز به كاربر بر اساس الگوريتم از پيش تعيين 

شده، توسط ميکروكنتور انجام می شود. لازم به ذكر است 

با توجه به طراحی انجام شده، سيستم قابليت ثبت داده ها 

نين و فرمان ها را به صورت كامل دارا می باشد. همچ

سيستم قابليت كنترل فرمان آبياري به صورت اتوماتيك و 

. از مزاياي ديگر طراح  قابليت استدستی از راه دور را دارا 

 ارسال داده ها به كاربر توسط پيام كوتاه می باشد.
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 طراحی اتوماتيك تمام وزنی لايسيمترميکروبه طور خلاصه 

 :است شده تشکيل زير هاي قسمت از شده

با ابعاد قطر و ارتفاع  اي استوانه گالوانيزه مخزن (1

 سانتی متر 50و  30به ترتيب 

 كف در كشی زه سيستم و گاه تکيه يك شامل كه (2

  مخزن

 تکيه محل در كه )لودسل( دقيق توزين سيستم (3

 است شده نصب مخزن زير در گاه

 كه فلومتر به مجهز آبياري سيستم و آب مخزن (4

 كند می گيري اندازه را آبياري دقت

 ارسال و ثبت ، كنترل پايش، الکترونيکی سيستم (5

 ميکروكنترلر كمك به شده طراحی ها داده

باران سنج كه در كنار ميکرولاسيمتر نصب می  (6

 گردد

ديگر قطعات از قبيل لود سل اندازه گيري آب  (7

 و ... ، مخزن آبزهکش شده

 دارنده نگه كلی سخت افزار را شامل پايه نماي (1)شکل 

، مکانيسم نگه دارنده نمونه خاك، گياه، آب مخزنلايسيمتر، 

تخليه آب از مخزن)زهکش(، سنسور ها و سيستم اندازه 

 Zemic( مدل load cellگيري شامل: سنسور وزن)

(، سنسور فلومتر جابجايی مثبت مدل پروانه 7و  6)قطعات 

(  )قطعه DHT22( و سنسور دما )مدل 5اي  )قطعه شماره 

همچنين سيستم آبياري  (،ي استنصب اختيار 12شماره 

( ، پمپ آب )قطعه شماره 13شامل: مخزن آب)قطعه شماره 

نشان را ( و نحوه ارتباط آنها با ساير قطعات و قسمت ها 4

نماي كلی سيستم پردازش  2همچنين در شکل  .می دهد

( شامل : 1از شکل  8اطلاعات اصلی )قطعه شماره 

، برد الکترونيکی   SDميکروكنترلر اردوينو ، حافظه خارجی

 ساعت و نحوه ارتباط اجزا الکتريکی نمايش داده شده است.

 

 
 لایسیمتر تمام اتوماتیكمیکروکلی سخت افزاری  نمای (: 1)شکل 
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 لایسیمتر شامل سنسور ها و قطعات متصل به پروسیسور مرکزیمیکروکنترلر بخش  نمای (:2)شکل 

 

در طراحی انجام شده با توجه به لزوم انجام آبياري در 

 زمانی مد نظر كارشناس كه از قبلساعات معين و در بازه 

به ( Clock IC)برد الکترونيکی ساعت  می گردد،تعيين 

 منظور ثبت دقيق ساعت شروع و پايان فرايند آبياري پيش

 شامل سيستم هاي دادهدر اين طراحی بينی شده است. 

 هاي زمان ،در دوره زمانی مد نظر تبخير و تعرق ميزان

 شده ثبت SD حافظه كارت در ياريآ حجم ميزان و بياريآ

 وجود سيستم عملکرد از دقيق گيري گزارش امکان عملا و

دارد و خطاي اندازه گيري و ثبت داده ها توسط كاربر را 

اين در حالی است كه در سيستم هاي  .مرتفع خواهد ساخت

 پذيرد. متداول ثبت داده ها بصورت دستی انجام می

ولت ( بدون  12به منظور آبياري، از پمپ آب ولتاژ مستقيم )

، با قابليت نصب درمخزن  AD20P-1230Aجاروبك مدل 

هاي اين پمپ قابليت  آب، استفاده شده است. از مزيت

كه با  بياري است.آكنترل دبی آب به منظور افزايش دقت 

توجه به مصرف كم انرژي سيستم، با باطري هاي متداول 

خشك يا باطري هاي شارژ شونده توسط سلول خورشيدي 

اساس كار لايسيمتر طراحی شده  قابل جايگزينی است.

تعيين  باشد كه طبق برنامه زمانی از پيشبدين صورت می

شده براي آبياري، وزن كشی مخزن كشت توسط لودسل 

زير مخزن انجام ميگردد، سپس با توجه به داده هاي وزن 

كشی روز قبل )شامل وزن مخزن كشت، حجم آبياري و 

حجم آب زهکشی( كه در كارت حافظه ذخيره شده است و 

(، حجم موردنياز 1بياري و رابطه )آبا توجه به استراتژي 

گردد. سپس ميکرو دستور آبياري به  حاسبه میآبياري م

اندازه حجم تعيين شده را به پمپ ارسال و فلومتر موجود 

مخزن ، حجم آبياري را به دقت كنترل  به بآدر ورودي 

خواهد نمود. زمانی كه فلومتر تشخيص دهد به اندازه حجم 

تعيين شده آبياري صورت پذيرفته است فرمان خاموشی 

 د.گرد پمپ صادر می
 

  گیری نیرواندازهسیستم  

با توجه به استراتژي تعريف شده در طراحی، وزن كشی 

باشد. به  دقيق مخزن و آب زهکشی بسيار با اهميت می

استفاده شده  C3منظور وزن كشی از دو لودسل كلاس 

گيري الکترونيکی براي اندازه يك نوع حسگر لودسل است.

نيرو است كه در انواع كششی، خمشی، فشاري و پيچشی 

با توجه به ابعاد مخزن كشت است. در اين پروژه ساخته شده 

با  C3كلاس  Zemic- L6D8 از يك لودسل سري 

يك و براي اندازه گيري وزن مخزن كيلوگرم  50ظرفيت

 5با ظرفيت  C3كلاس  Zemic- L6D لودسل سري 

ب زهکش استفاده شده آكيلوگرم براي اندازه گيري وزن 

 HX711تقويت كننده ابزاردقيق مدل است. همچنين از دو 

به منظور داده برداري از نيروي اعمالی به لودسل استفاده 

توجه به دقت مورد نياز براي اندازه گيري وزن با  شده است.

به مخزن لايسيمتر و البته وزن نسبتا زياد مخزن نياز 

اده از سنسور نيرو با ظرفيت بالا و دقت بالاي اندازه فاست

گيري است. كه اين امر باعث تحميل هزينه بالاي خريد 

كه ضمن  C4سنسور به طرح خواهد شد )سنسور كلاس 
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ظرفيت بالا دقت بالايی داشته باشد قيمت بالايی دارد(. ايده 

ت استفاده شده در اين طرح استفاده از يك سنسور با دق

درصد( و انجام كاليبراسيون  0.1متوسط )به عنوان مثال 

 دقيق روي سنسور در محدوده كار مورد نظر است. 

به عنوان نمونه در مدل آزمايشگاهی ساخته شده وزن  

 كيلوگرم می 45مخزن فلزي به همراه خاك خيس حدود 

كيلوگرم تغييرات وزن خاك حول اين  3الی  2باشد و نهايتا 

در طی مراحل تست خواهيم داشت. پس نيازي كيلوگرم  45

نيست سنسور در كل بازه كاري دقيق باشد و سنسور نيرو 

كيلوگرم بايد دقيق باشد. پس ابتدا  45در محدوده اطراف 

به كمك وزنه هاي دقيق كاليبراسيون را حول نقطه كار 

دهيم و با استفاده از مقادير اعمالی و  سنسور انجام می

ده توسط نيروسنج و استفاده از الگوريتم مقادير خوانده ش

ول نقطه حمعادله مشخصه دقيق سنسور  5يابی مرتبه  درون

گردد. در پردازنده از معادله مشخصه  كار استخراج می

بدست آمده براي محاسبه مقدار دقيق وزن و تصحيح خطاي 

. با اين كار خطاي می شوداندازه گيري سنسور استفاده 

. می يابددرصد در نقطه كار كاهش  0.01اندازه گيري به زير

همچنين با توجه به لزوم دقت در وزن كشی براي كاهش 

اثر نويز و اغتشاشات محيطی رو مقادير اندازه گيري شده 

)اين عوامل خود باعث كاهش دقت اندازه گيري است(  هر 

بار كه نياز به محاسبه وزن توسط سنسورها باشد خروجی 

ثانيه قرائت و  3بار با فاصله زمانی  10 به تعداد سنسور

شود و ميانگين مقادير اندازه گيري شده  ري مین گيميانگي

ثانيه اي به عنوان وزن سيستم درنظر گرفته  30در يك بازه 

 شود. می
 

 پردازشگر

اندازه گيري خروجی نيروسنج ها، انجام محاسبات به منظور 

بياري و ذخيره الگوي آبياري، ارسال فرمان و كنترل حجم آ

آردوينو استفاده  ميکروكنترلراز  داده ها روي كارت حافظه

كه علاوه بر دقت و سرعت كاري بالا، در مقابل نويز  ،گرديد

هاي خروجی را به با دقت بالايی و نوسانات مقاوم بود و داده

توان هاي اين ميکرو كنترلر میاز قابليت نمايد.پردازش می

به برنامه نويسی ساده، ارتباط آسان با رايانه و انواع 

سنسورهاي مورد نياز و غيره اشاره كرد. به منظور كاهش 

، ميکرو كنترلر لايسيمترحجم برد مدار كنترلی دستگاه 

بوده است.  Arduino NANOپيشنهادي در اين پروژه 

هاي ورودي خروجی مناسب اين ميکرو كنترلر تعداد پورت

ايز كوچك برد، انتخاب بسيار مناسب جهت استفاده در و س

و نحوه  مدار كنترلی طراحی شده اين پروژه بوده است.

نشان  4و  3 هاي در شکلاتصال سخت افزار به پردازنده 

 داده شده است.
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 مدار الکتریکی طراحی شدهو   PCBمخزن کشت،  شمای مربوط به (:3)شکل                          

 

 

 
 )شکل چپ( پایین مخزن کشت، پایه نگهدارنده و موقعیت نصب سنسور نیرونصب فلومتر)شکل راست(، شمای  (:4)شکل                  

 

 طراحی نرم افزار

جهت پردازش و ارسال و دريافت داده ها از در اين تحقيق 

براي  نويسیبرنامه جهت و  Arduino Nanoميکرو كنترلر 

. به استفاده گرديد Cزبان برنامه نويسی شبه  ازميکروكنتور 

طوري كه داده هاي اندازه گيري شده را تجزيه و تحليل و 

خروجی هاي را محاسبه و دستورات لازم را صادر و ارسال 

بندي ها در  نمايد. با توجه به اينکه محاسبات و زمان

مينه زگيرد متناسب با كاربرد يا  ورت میپردازشگر ص

تحقيق روابط و عملکرد سيستم )به عنوان مثال فاصله بين 

بياري ها يا رابطه استفاده شده براي موازنه( قابل باز تعريف آ

شدن خواهد بود. همچنين محيط نرم افزار قابليت نمايش 

. ستم را دارا استوضعيت سيستم  بصورت همزمان با كار سي
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و باكس كنترلی طراحی   Cبرنامه نويسی استفاده شده زبان 

 قابل اتصال به كامپيوتر است. USBشده به راحتی از طريق 
 

 تست میکرولایسیمتر طراحی شده 
در اين تحقيق به منظور بررسی ميزان صحت داشتگاه 

طراحی شده، اقدام به پر كردن لايسيمتر از خاك داراي 

بيلان آب كيلوگرم نموده و  38بافت شنی لومی به وزن 

به   FCدرصد رطوبت  100تا  80خاك را در دامنه رطوبت 

عنوان دامنه رطوبت سهل الوصول فرضی نموده و طی مدت 

 ساعته 6در دوره هاي زمانی روزه  10بازه  3لب در قاروز  30

 24و روز(  10)براي مدت ساعته  12، روز ( 10)براي مدت 

اقدام به اندازه گيري بيلان آب  روز(  10)براي مدت  ساعته

مقايسه به صورت دستی و  رقم اعشار( 3)داراي دقت  با ترازو

آن با خروجی هاي بدست آمده از سيستم به كل اتوماتيك 

سپس اقدام به مقايسه همبستگی بين مقادير آب  گرديد.

ولايسيمتر به صورت راضافه شده به سيستم توسط ميک

مقادير آب اضافه شده براساس اندازه گيري اتوماتيك با 

انجام شده توسط كارشناس با همبستگی برابر با يك )خط 

Y=X 7و  6، 5( گرديد )شکل هاي .) 

 
 ساعته 6صورت اتوماتیك و دستی در بازه زمانی  لایسیمتر به(: مقایسه همبستگی بین مقادیر آب اضافه شده به 5شکل )

* .2R  درصد معنادر است 5در سطح 

 

 
 ساعته 12(: مقایسه همبستگی بین مقادیر آب اضافه شده به لایسیمتر به صورت اتوماتیك و دستی در بازه زمانی 6شکل )

 .*2R  درصد معنادر است 5در سطح 

 

y = 0.988x + 0.1079

R² = 0.9985*
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 ساعته 24(: مقایسه همبستگی بین مقادیر آب اضافه شده به لایسیمتر به صورت اتوماتیك و دستی در بازه زمانی 7شکل )

 .*2R  درصد معنادر است 5در سطح 
 

بر اساس نتايج به دست آمده از تست ميکرولايسيمتر وزنی 

تمام اتوماتيك طراحی شده مشخص گرديد همبستگی بين 

مقادير بدست آمده از ميکرولايسيمتر وزنی اتوماتيك با داده 

هاي بدست آمده از اندازه گيري دستی توسط كارشناس در 

درصد داراي تفاوت معناداري با خط يك به يك  99سطح 

د كه اين موضوع نشان دهنده دقت مناسب نبو

ميکرولايسيمتر اتوماتيك طراحی شده بود. از طرفی مقايسه 

،  6زمانی  هاي در بازهبه طور متوسط نتايج نشان داد كه 

، 897/0ساعته لايسيمتر طراحی شده به ترتيب  24و  12

درصد كمتر از مقادير اندازه گيري شده به  164/0و  946/0

به خاك اضافه نموده است كه اين موضوع  صورت دستی آب

می تواند ناشی از مواردي از قبيل خطاي انسانی در اندازه 

هواي گيري دستی، خطا كاليبراسيون لايسيمتر يا حتی 

 موجود لوله هاي انتقال آب در لايسيمتر باشد.
 

 نتیجه گیری

مديريت درست منابع آب بخصوص در  با توجه به اهميت

مناطق خشك و نيمه خشك كه اهميت آب دردسترس 

دوچندان می باشد و همچنين نقش تاثير گذار حجم آب 

مصرفی در بخش كشاورزي بر منابع آب، ارائه برنامه ريزي 

فمند و نظام مند نمودن آب مصرفی در صحيح آبياري و هد

ر می رسد. از بخش كشاورزي بسيار مهم و ضروري به نظ

طرفی با توجه به اينکه دقيق ترين روش محاسبه نياز آبی 

گياهان در دوره هاي مختلف رشد گياه نيز استفاده از 

لايسيمتر هاي وزنی می باشد لذا طراحی اين لايسيمتر ها 

و نيازمند كم زحمت ، به شکلی كه داراي عملکردي دقيق

اشد می تواند انسانی در اندازه گيري ها ب دخالتحداقل  به

به اين ترتيب در اين پژوهش  در اين مسير گره گشا باشد. 

اقدام به طراحی و ساخت ميکرولايسيمتر قابل حمل تمام 

اتوماتيك با قابليت داده برداري، ارسال داده ها به كاربر، 

آبدهی به گياهان و در عين حال بسيار ارزان قيمت گرديد. 

ی نشان داد كه دستگاه پس از طراح نتايج تست اين دستگاه

ساعته داراي دقت مناسبی  24و  12، 6در دوره هاي زمانی 

بوده به طوريکه دقت دستگاه در تمام دوره هاي زمانی تست 

 .بوددرصد قابل قبول و معناداري  99در سطح اعتماد شده 

مقدار آب اندازه گيري شده از طرفی مقايسه همبستگی بين 

خط يك به يك  نشان از عدم توسط كارشناس و دستگاه  با 

وجود تفاوت معنادر بين  آنها بود.

 

 منابع
طراحی، ساخت و نصب لايسيمتر وزنی به منظور تعيين . 1384. ابراهيمی. عسهرابی ملايوسف، ت.،ح. رحيمی، ع. خليلی، 

 . 43-33، ص 2، شماره 12، دوره علوم كشاورزي و منابع طبيعی، نياز آبی گياهان زراعی
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Data Recorder and Remote Notification System 
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Abstract 

 

The rate of evapotranspiration in the plants is the basis of irrigation planning for water 

consumption in the agricultural sector. The most accurate method to assess the water 

requirement in plants is the water balance assessment in weighing lysimeters. The use of 

conventional weighing lysimeters has different problems such as require to continuous expert 

presence at the installation site of lysimeter. Therefore, the aim of this study is to design and 

manufacture of fully automatic portable weighting micro-lysimeter with high accuracy and low 

cost that in specific time periods (without time limit from a few minutes to a few days) without 

the need for the presence of an expert, able to measure the required factors in relation to the 

water balance in the micro-lysimeter, able to automatically add the required water shortage of 

the plant to the system, able to send the report of measures to the user, able to save the data on 

the memory card automatically and provide accurate measurement of plant water requirement 

and automatic irrigation based on the predetermined pattern. In this system, the calculation and 

sending of the required irrigation information are done by the microcontroller based on the 

predetermined algorithm. The results of the correlation between the collected data series from 

the designed Micro-lysimeter and the measured data by the expert person within 10 days 

(including 6-hour, 12-hour and 24-hour time periods) indicated that the correlations coefficients 

in all three periods were not different with the perfect reliable line at 99% significant level. 

Key words: Weighing Micro-lysimeters, Evapotranspiration, Automatically measurement, 

Flow control, Calibration 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 . Assistant Professor, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Fasa University, Fasa, 

Iran. Email: Boroumand@Fasau.ac.ir 
2 . Associate Professor, Department of Range and watershed management (Nature engineering), Faculty of 

Agriculture, Fasa University, Fasa, Iran. Email: Ar_Zareiee@Fasau.ac.ir (Corresponding Author). 

mailto:Boroumand@Fasau.ac.ir
mailto:Ar_Zareiee@Fasau.ac.ir


 

        

 

 

 

  رانیا آب و یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هینشر

 1400. تابستانچهارشماره چهل و  یازدهمسال 
342 

 
Design and Constructin of Full Automatically Micro-lysimeter with Data Recorder and 

Remote Notification System 

 
2*Abdol Rassoul Zarei,  1Salman Baroumand 

 

 

Abstract 

 

Introduction: More than 66% of the area of Iran has hyper-arid to semi-arid climate condition, where 

the average evaporation is about 8 to 11 times the annual rainfall. On the other hand, livelihood, and 

economy a large percentage of the country's population depends on agriculture, which is mainly done 

in a traditional way and by the flood irrigation system. According to the presented statistics, up to 80 to 

90% of water consumption in Iran is consumed in the agricultural sector that planning for its proper use 

can be effective in reducing water consumption, reducing pressure on groundwater resources, 

sustainable development, increasing water productivity in agriculture, and so on. The rate of 

evapotranspiration in the plants is the basis of irrigation planning for water consumption in the 

agricultural sector. The most accurate method to assess the water requirement in plants is the water 

balance assessment in weighing lysimeters. The use of conventional weighing lysimeters has different 

problems such as require to continuous expert presence at the installation site of lysimeter. Therefore, 

the aim of this study is to design and manufacture of fully automatic portable weighting micro-lysimeter 

with high accuracy and low cost that in specific time periods (without time limit from a few minutes to 

a few days) without the need for the presence of an expert, able to measure the required factors in relation 

to the water balance in the micro-lysimeter, able to automatically add the required water shortage of the 

plant to the system, able to send the report of measures to the user, able to save the data on the memory 

card automatically and provide accurate measurement of plant water requirement and automatic 

irrigation based on the predetermined pattern. 

Methodology: In this study, tried to design a fully automatic micro-lysimeter. The designed controlling 

system with a timed program (based on the controlled time periods by the user) by the user tried to 

perform the operation of the tank weight and calculate the difference of tank weight compared to the 

recorded data at the start of the time period (the weighing data and irrigation calculations and irrigation 

values in the desired time period are recorded by the microcontroller on the SD card memory). Then, 

with the help of measured data and based on a predetermined algorithm, the volume of incoming water 

will be calculated. After determining the volume of water required for irrigation, the order and volume 

of irrigation is automatically sent to the water pump by the microcontroller and irrigation is performed 

accurately according to the calculated water volume. All operations of calculation, storage, and, sending 

the required information to the user (if necessary) performed by the microcontroller based on a 

predefined algorithm. It should be noted that according to the design, the system has the ability to record 

data and commands in full. The system also has the ability to control the irrigation in automatically and 

manually remotely forms. In the design, according to the necessity of irrigation at certain hours and in 

the time, period considered by the user, which is predetermined, the electronic clock board (Clock IC) 

is predicted to accurately record the start and end time of the irrigation process. In order to irrigate, a 

direct voltage water pump (AD20P-1230A) with the ability to be installed in a water tank has been used. 
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Discussion and Conclusion: The results of the correlation between the collected data series from the 

above- mentioned designed Micro-lysimeter and the measured data by the expert person within 10 days 

(including 6-hour, 12-hour and 24-hour time periods) indicated that the correlations coefficients in all 

three periods were not different with the perfect reliable line at 99% significant level. 

Key words: Weighing Micro-lysimeters, Evapotranspiration, Automatically measurement, 

Flow control, Calibration 
 


