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 چکیده
 فهیوظ. است گاز یزورهایآنال و آشکارسازها حسگرها، از استفاده ازمندین کشور در مهم عیصنا گرید پایهم یکشاورز عیصنا

 نییتع یبرا آن از آمده بدست اطلاعات لیتحل و یطیمح یها ندهیآلا و گازها مختلف انواع یآشکارساز زورها،یآنال نیا یاصل

 زعفران،. باشدیم آن امثال و وهیم گل، همچون شده برداشت هایاندام یماندگار تیوضع سنجش اه،یگ رشد یکیولوژیزیف تیفیک

 اقتصاد و اشتغال در ریتأث از گوناگون هایجنبه از که است بزرگ خراسان یمرکز و یجنوب ینواح کیاستراتژ محصولات از یکی

 هاینهیهز با زعفران دیتول. دارد فرد به منحصر اتیخصوص آب همچون یکشاورز هاینهاده مصرف در وریبهره تا مناطق نیا

 یبررس با و خراسان مختلف مناطق یمیاقل طیشرا در آن رشد سازیمدل که بود خواهد صرفهبه مقرون یصورت در تنها یکنون

 گرید طرف از. رود شیپ قیدق یکشاورز اصول یمبنا بر صرفاً هانهاده مصرف در هیتوص و گرفته انجام یگاز تبادلات قیدق

 تبادلات قیدق مطالعه با سازدیم مشکل را( گل یاجزا کردن خشک و جدا برداشت،) یفرآور زمیمکان که زعفران گل عمرکوتاه

هیشب با که شودیم ارائه ییایمیالکتروش یسنسورها بر یمبتن یکیالکترون یستمیس مقاله نیا در. باشدیم شیافزا قابل یگاز

یم نشان شگرینما صفحه یرو بر و داده صیتشخ را زعفران اهیگ اطراف طیمح در موجود یگازها انواع گازها، انفعال و فعل سازی

 نیمحقق توسط ،((%) VOL و PPM برحسب) اهیگ اطراف شده آشکار یگازها زانیم از آمدهدستبه اطلاعات لیتحل. دهد

-امکان و برداشت از پس دوره در گل تریطولان حفظ رشد، تیفیک بهبود یبرا را ییراهکارها تواندیم زعفران حوزه و یکشاورز

 .دینما فراهم ایگلخانه طیمح در شده کنترل یگازها طیشرا با زعفران دیتول سنجی

 انبارمانی. زعفران، رشد آنالیزورهای گاز، سنسورهای الکتروشیمیایی، فیزیولوژی های کلیدی:واژه
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 مقدمه
 مانند کشور در مهم صنایع دیگر کنار در کشاورزی صنایع

 غذایی، صنایع پتروشیمی، صنایع سازی،اتومبیل صنایع

 از استفاده نیازمند غیره، و پزشکی صنایع نظامی، صنایع

 آنالیزورها، این اصلی وظیفه. است گاز آنالیزورهای

-به اطلاعات تحلیل سپس و مختلف گازهای آشکارسازی

 عیارسنجی گیاه، کیفیت تعیین برای آن از آمده دست

تبادلات گازی در . باشدمی غیره و عمر طول افزایش آن،

 ارزشمندی اطلاعات حاوی کشاورزی محصولات اطراف

باره تحقیقات در این. است هاآن نوع و کیفیت مورد در

 انجام گیاهان و غلات سبزیجات، ها،میوه روی متنوعی بر

 گیاهان بین . در(Rivandi et al., 2020)است  شده

 در گیاهان ترینبااهمیت از یکی زعفران گیاه مختلف،

 از یکی گیاه این. است ما کشور و دنیا کشاورزی صنعت

 و بوده جهان دارویی و کشاورزی محصولات ترینگران

. دارد را غذایی های فراورده اکثر در استفاده قابلیت

 شده موجب خشکی، برابر در آن توجه قابل سازگاری

 و اقتصادی وضعیت در مهمی نقش زعفران تا است

نماید  ایفا خشک نیمه و خشک مناطق اجتماعی

(Kavousi et al., 2018). اقتصادی ارزش بودن بالا 

 این نگهداری قابلیت ملاحظه، قابل زاییاشتغال زعفران،

 کوتاه مدت،طولانی حال درعین و اندک هزینه با محصول

 و آبیاری دفعات بودن محدود کاشت، دوره طول بودن

 را کشاورزان رغبت که است دلایلی اهم از بودن صادراتی

 افزایش زعفران کشت به بزرگ نسبت خراسان منطقه در

. گل (Nizam-ol-Islami et al., 2019)است  داده

 اکسیژن، نوع از گازهایی خود اطراف محیط زعفران در

 شناسایی عدم صورت در که دارد اتیلن و منوکسیدکربن

 مرز از هاآن میزان عبور و هاآن موقعبه آشکارسازی و

 ضمن. شوند گیاه رفتن بین از به منجر توانند می مجاز،

 زعفران، گیاه خود سلامت و حفظ موضوع بر علاوه اینکه

 انتشار از ناشی محیطی زیست هایهزینه کنترل موضوع

 جدی طوربه نیز زعفران مزارع در ایگلخانه گازهای

 لذا .(Nizam-ol-Islami et al., 2019)دارد  اهمیت

 تحلیل و آشکارسازی برای دقیق گاز آنالیزور یک ساخت

 به و زعفران گیاه اطراف محیط در موجود گازهای یزانم

 مسئله یک تواندمی گازها، این مجاز میزان کنترل عبارتی

. باشد کشاورزی صنعت در جدی نیاز یک و حیاتی و مهم

 توانندمی گاز، آنالیزور اطلاعات تحلیل با متخصصین

 زعفران، بهتر کیفیت و نوع تعیین برای راهکارهایی

زعفران، افزایش  نگهداری نحوه رنگ، کیفیت آن، عیارزنی

 مصرف مدیریت مانند دیگری مهم مسائل طول عمر آن و

 زعفران مزارع در ورزیخاک نظام و شیمیایی کودهای

 مقاله این . در(Aalizadeh et al., 2020)نمایند  ارائه

 گازهای که انواع است شده ارائه الکترونیکی یک سیستم

 و داده تشخیص را زعفران گیاه اطراف محیط در موجود

 جمله از آمده دستبه اطلاعات تحلیل. دهدمی نشان

)%(  VOL و PPM برحسب شده آشکار گازهای میزان

 زعفران، کیفیت و نوع تعیین برای راهکارهایی توانندمی

 ارائه زعفران نگهداری نحوه و رنگ کیفیت آن، عیار

 . نمایند

 نمو و رشد ندیفرآ در موثر مختلف یگازها غلظت یبررس

 ،4CHان مت یگازها مانند زعفران اهیگ مزارع محیط در

  4H2C لنیات ،CO کربنداکسیمنو ،2CO کربنداکسیید

 اه،یگ رشد تیفیک بر هاآن ریتأث یابیارز ،2O ژنیاکس و

 استفاده و آن، شده یفرآور محصول و تازه گل یانبارمان

 یابیارز یبرا مدیریتی و مهندسی کنترل هایروش از

 هایخسارت کاهش ای و محصول تیفیک و عملکرد

 صنعت در مهم و دارتیاولو مسائل جمله از ،یاحتمال

 & Ranjan) شوندیم محسوب زعفران و یکشاورز

George, 2013)  .شده منتشر و جذب یگازها مجموعه 

 رشد تیفیک مورد در یارزشمند اطلاعات یحاو اهیگ از

 آشکار گاز یزورهایآنال و حسگرها کمکبه که است هاآن

 در یپژوهش یکارها نتریمهم(. Torri, 2010) شودیم

 و غلات اهان،یگ جات،یسبز ها،وهیم یرو بر خصوص نیا

 است شده انجام کود نوع و هادرخت سلامت نییتع

(Zhang et al., 2008) .به توانیم ها،وهیم نهیزم در-

 انگور، کردن خشک ندیفرآ شیپا آناناس، یتازگ بررسی

 زردآلو، مختلف انواع بندیدسته هلو، تیفیک نییتع

 بودن دهیرس زانیم نییتع و بیس عاتیضا صیتشخ

 نهیزم در .(Brezmes et al., 2005)  نمود اشاره هاوهیم

 یبررس ها،درخت یماریب صتشخیبه توانیم اهان،یگ

 ،یآلودگ صیتشخ کنترل گلخانه، در اهانیگ سلامت

 و فرنگیگوجه سنجش و تیفیک زعفران، نوع صیتشخ

 ;Spinelli et al., 2010) .نمود اشاره ینزمیبیس

Baby et al., 2005; Carmona et al., 2006; 

Concina et al., 2009). یحسگرها از غلات، نهیزم در 

 ذرت، عاتیضا صیتشخ برنج، انواع بندیدسته یبرا گاز

 گندم تیفیک یبررس غلات، یقارچ هاییآلودگ صیتشخ
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 Zheng et) است شده استفاده جو انواع بندیدسته و

al., 2009; Cheli et al., 2009; Paolesse et al., 

 یگازها یآشکارساز کود، دیتول ندیفرآ کنترل .(2008

 گرید از هایدار مرغ یهوا کنترل و کود از یناش

 است یدامدار و یکشاورز  در گاز یزورهایآنال یکاربردها

 است دهیگرد ارائه یادیز نیمحقق قاتیتحق در که

(Nicolas et al., 2006; Sohn et al., 2008).  

 هایروش اه،یگ اطراف یگاز تبادلات سنجش منظوربه

 کاربه یفناور و کار و ساز حسب بر که شده ابداع یمختلف

 گاز زانیم برآورد و مکان نییتع ص،یتشخ به قادر رفته،

 استفاده هاروش نیبهتر از یکی. بود خواهند شده دیتول

 .(Tian et al., 2005) باشدیم گاز زوریآنال از

 ییشناسا منظوربه که هستند یزاتیتجه گاز یزورهایآنال

 Geeta) رندگییم قرار استفاده مورد گازها نگیتوریمان و

& Rohit, 2017) .زورها،یآنال نیا یاصل فهیوظ 

 اه،یگ تیفیک نییتع جهت گازها مختلف انواع یآشکارساز

 از یکی. باشدیم آن عمر طول شیافزا و یارسنجیع

 تیاهم. است سنسور زورها،یآنال نیا در مهم قطعات

 یبرکس اهیگ رشد تیفیک یابیارز در یطیمح یسنسورها

 دما، یابیارز مزارع و هاگلخانه در امروزه. ستین دهیپوش

. ردیگ یم انجام یمختلف یسنسورها از استفاده با رطوبت

 یسنسورها از یگرید دسته از گاز صیتشخ یسنسورها

 کنترل طیشرا در محصولات دیتول در که هستند یطیمح

 در نیهمچن و اهیگ یرشد عملکرد بهبود منظوربه و شده

 در طورعمدهبه یکشاورز محصولات ینگهدار یانبارها

. رندگییم قرار استفاده مورد افتهی توسعه یکشورها

 رفته کاربه یتکنولوژ به توجه با معمولاً گاز یسنسورها

 با یگاز یسنسورها( 1) انواع به گازها صیتشخ جهت

 ,Okeke & Ehikhamenle)ز قرم مادون یتکنولوژ

 ,.Soundarya et al) یگاز یسنسورها( 2)، (2017

 & Okeke) گازی کاتالیستی ( سنسورهای3، )(2014

Ehikhamenle, 2017) ( سنسورهای گازی با 4و )

، (Kowshika et al., 2019)ها هادینیمه تکنولوژی

 نیا از یواقع اینمونه 1 شکل گردند.می بندیطبقه

 .دهدیم شینما را گاز آشکارساز یسنسورها
 

 هادینیمه( د کاتالیستی،( ج الکتروشیمیایی،( ب ،IR( الف: گاز آشکارساز سنسورهای .1 شکل
Fig 1. The gas detector sensors: (a) IR, (b) Electrochemical, (c) Catalytic, (d) Semiconductor 

 

 یکیالکترون ینیب گرید عبارتبه ای گاز یسنسورها کنار در

 طیمح در گاز نوع کی دنیکش بو فهیوظ که( حسگرها)

 زین یگرید گاز یزورهایآنال دارند، برعهده را خود اطراف

 یآشکارساز و دنیکش بو تیقابل از که دارند وجود

 یگازها مانند اهانیگ خاص یگازها نوع چند همزمان

 برخوردارند لنیات و دکربناکسیید ژن،یاکس

(Heidarbeigi et al., 2015; Kiani et al., 2016; 

Kiani et al., 2017) .آنالیزورهای مثال طوربه F-750، 

F-900، F-920 و F-950 شرکت ساخت Felix کایآمر 

 شده انیب گاز نوع سه هر ای دو لیتحل و یآشکارساز که

 معیارهای ارزیابی برای F-750 آنالیزور. دهندیم انجام را

 و جذب قابل اسیدیته خشکی، مانند غذایی مواد کیفی

 آنالیزورهای. (Felix, 2020شود )می استفاده مواد رنگ

F-900 و F-950 انجام را گاز نوع سه هر آشکارسازی 

نیز  F-920. (Felix, 2019; Felix, 2013دهند )می

-دی و اکسیژن گاز نوع دو تحلیل و آشکارسازی

 2 شکل. (Felix, 2016دهد )می انجام را اکسیدکربن

  .دهدمی نشان را آنالیزورها این تصاویر
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 F-950و   F-920گاز  دو دستگاه الکترونیکی آشکارساز از . تصاویری2شکل 
Fig 2. The pictures of two electronic gas detector devices F-920 and F-950 

 

 هامواد و روش

 گازها یآشکارساز یاصل نقش که گاز زوریآنال هایدستگاه

 را زعفران اهیگ جمله از یاهانیگ و جاتوهیم غلات، یبرا

 که هستند یمهم و گوناگون یاجزا یدارا دارند برعهده

 سنسور اندازراه و سنسور به توانیم اجزاء نیا جمله از

 گاز، زوریآنال دستگاه ساخت در اول گام. نمود اشاره

 است دستگاه یکیالکترون یاصل بُرد سازیهیشب و یطراح

 یطراح و مدار جزء هر نیب یمنطق ارتباطات لیتحل با تا

 سازیادهیپ مقدمات بتوان دستگاه یکیالکترون کامل مدار

 نیا. نمود فراهم را یواقع طیشرا در دستگاه ساخت و

 مدار سازیهیشب و یطراح از حاصل جینتا ارائه به مقاله

-ادهیپ از حاصل جینتا و پردازدیم گاز یزورهایآنال یاصل

 از یناش یقیحق هایداده ارائه و دستگاه ساخت و سازی

 یکارها و مقالات در دستگاه یدانیم و یشگاهیآزما تست

 و یطراح مرحله در. دیگرد خواهد ارائه یبعد یقاتیتحق

 از جزء هر مدارات کیشمات ابتدا دستگاه، بُرد سازیهیشب

 در دستگاه یکیالکترون بُرد در شده استفاده اجزاء مجموع

 کیالکترون مدارات یطراح و لیتحل قدرتمند افزارنرم

 رفتار و گرفت قرار اجرا و یابیارز مورد و یطراح پروتئوس

 شده ارائه هایداده با مدار، جزء هر از حاصل هاییخروج

 قرار سنجیصحت و سهیمقا مورد قطعه هر تیتاشید در

 نیا در که هستند سنسورها مهم قطعات از یکی. گرفت

 استفاده قرمز مادون و ییایمیالکتروش یسنسورها از مقاله

 نیا در که ژنیاکس و لنیات گاز یسنسورها. است شده

 مورد زعفران اهیگ در گازها یآشکارساز یبرا مقاله

 یسنسورها زمره در اند،گرفته قرار استفاده

-ید سنسور کهیحال در. دارند قرار ییایمیالکتروش

 اشعه کیتکن از عملکردش نوع یبرمبنا دکربناکُسی

 نیا. کندیم استفاده یپراکندگ بدون قرمز مادون

 و PPM و  (%)VOL برحسب را گاز زانیم سنسورها

 ژنیاکس یگازها یبرا درصد 100 تا 0 زانیم به بترتیبه

 آشکار لنیات گاز یبرا PPM 200 تا 0 و دکربناکُسیید و

 کی یحاو ییایمیالکتروش گاز سنسور کی. ندنماییم

 در که هیپا سه ای هیپا دو الکترودِ سه ای دو و گاز غشاء

 الکترودها این. باشدیم است تیالکترول کی با تماس

 وارد غشایی منافذ از گاز. CE و WE، RE از عبارتند

. کند می محدود را گاز انتشار میزان که شود می سنسور

 واکنش یک رسد،می WE الکترود به گاز که هنگامی

 نوع از تواندمی واکنش این که دهدمی رخ شیمیایی

 گازهای مانند هاالکترون افزایش معنایبه اکُسیداسیون

 اکُسید و( S2H) سولفوریک اسید ،(CO) منواکسیدکربن

 کاهش معنای به ریداکشن نوع از یا و( NO) نیتروژن

 نیتروژن اکُسیددی ،(2O) اکسیژن گازهای مانند الکترون

(2NO )کلرایددی و (2CL )واکنش، نوع براساس. باشد 

 این که باشد منفی یا مثبت تواندمی سنسور جریان

 ,.Martin et al) است گاز غلظت با متناسب جریان

 نشان 3 شکل در مقاله نیا در سنسور معادل مدار(. 2004

 (.Alphasense, 2013) است شده داده
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  الکتروشیمیایی سنسورهای معادل . مدار3شکل 
Fig 3. The equivalent circuit of electrochemical sensors 

 

 ها به پردازندههای سنسور و تحویل آنخواندن داده برای

. است شده استفاده LMP91000نام به سیآی یک از

 هرکدام که است اساسی بخش دو شامل سیآی این

 خطی ناحیه حفظ منظوربه اول بخش در. دارند ایوظیفه

 دوم در بخش و شودمی تنظیم سنسور بایاس ولتاژ کار،

 سنسور از حاصل جریان است، معروف TIA مدار به که

 ;Texas Instruments, 2011) شودمی تبدیل ولتاژ به

National Semiconductor, 2011 .)مدار  4 شکل

 .دهدمی نمایش انداز سنسور اتیلن و اکسیژن رامعادل راه

 

  

 انداز سنسورهای الکتروشیمیاییمدار معادل راه .4شکل 
Fig 4. The equivalent circuit of the electrochemical sensors driver circuit 

 

 منبع مدار سنسورها، اندازراه درایو و سنسورها بر علاوه

 به آنالوگ سیگنال تبدیل مدار پردازنده، مدار تغذیه،

 گذرگاه مدار کاربری، هایرابط مدار بالعکس، و دیجیتال

C2I، راه مدار و داده ارسال و ذخیره مدار محافظ، مدار-

 و فیلترها مانند مکانیکی اجزاء کنار در پمپمینی انداز

 سیستم الکترونیکی هایبخش ترینمهم جمله از پراب،

 ولتاژ تأمین وظیفه تغذیه منبع مدار. هستند گاز آنالیزور

 پردازنده مدار. دارد برعهده را مدار مختلف های قسمت

 رجیسترهای تنظیم جمله از مختلفی وظایف نیز

LMP91000، خروجی ولتاژ خواندن ADC، اندازیراه 
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 LMP91000 و سنسور دمای تنظیم مختلف، هایماژول

 ترتیببه بالا مدارات سایر. دارد برعهده را کالیبراسیون و

 بالعکس، و دیجیتال به آنالوگ هایسیگنال تبدیل وظیفه

 رجیسترهای تنظیم ،LED و بیزر ،LCD اندازیراه

91000LMP گذرگاه مدار و میکروکنترلر طریق از C2I، 

 غیره، و سنسورها مانند مدار حساس اجزاء از حفاظت

 ارسال و USB Card از دریافتی اطلاعات سازیذخیره

-راه و Wi-Fi و Bluetooth هایماژول طریق از داده

 مناسب مکش داشتن برای پمپمینی دور تنظیم و اندازی

با توجه به محدودیت حجم تعداد . دارند برعهده را

صفحات مقاله، امکان گذاشتن همه اجزای مداری وجود 

ندارد و مدار کامل الکترونیکی پیشنهادی این مقاله در 

مدل  عملکرد بخش بعد ارائه شده است. مکانیزم

 مدار که است صورت این هالکترونیکی پیشنهادی ب

 را زعفران گیاه اطراف در موجود شده نشت گاز دستگاه،

میزان گاز مکش شده  نموده و مکش پمپمینی طریق از

-می نمایشبه نمایشگر صفحه بر روی و گیریاندازه را

 را بر هاداده این تمام دستگاه مدل الکترونیکی. گذارد

در مدل  پردازنده. کندذخیره می جانبی روی حافظه

 و هاآن پردازش اطلاعات، دریافت وظیفه که پیشنهادی

 را نمایش صفحه روی بر شده تحلیل اطلاعات نمایش

 ARM STM32F407IGTاز نوع میکروکنترلر  دارد

 یکیمدل الکترون اگرامیبلوک د 5. شکل باشدمی

مشخصات فنی سنسورهای  1و جدول  یشنهادیپ

های در این شکل، داده .دهندیم نگازها را نشاآشکارساز 

اکسیدکربن منو و اکسیژن آشکارشده از سه سنسور اتیلن،

انداز شده و خروجی به پردازنده جهت وارد درایو راه

 . شودگیری وارد میتصمیم
   

 

 آشکارساز گاز پیشنهادی الکترونیکی مدار دیاگرام . بلوک5شکل 
Fig 5. The proposed block diagram of the gas detector electronic circuit 

  

 سنسورها فنی . مشخصات1جدول شماره 
Table 1. Technical specifications of sensors 

 سنسور اتیلن
Ethylene Sensor 

 سنسور منوکسیدکربن

Carbon Monoxide Sensor 
 سنسور اکسیژن

Oxygen Sensor  
 مشخصه

Characteristic 

0- 200 ppm 0- 5000 ppm 0- 100%  رنج 

Range 

0.5 ppm 0.5 ppm 0.01%  دقت 

Resolution 

< 60 sec. < 25 sec. < 5 sec. زمان پاسخگویی 

Response Time 

-20 to 50 C -30 to 50 C -20 to 50 C محدوده دمایی 

Temperature Range 

 رنج رطوبت 99% -0 90% -15 90% -15

Humidity Range 
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 نتایج و بحث

در این مقاله یک مدل الکترونیکی برای طراحی سیستم 

 در زمجا گازهای میزان و نوع منظور نمایشآنالیزور گاز به

 و اکُسیدکربندی اکسیژن، گاز شامل زعفران گیاه اطراف

 اطلاعات انتقال این مدل قابلیت .ارائه گردید اتیلن

 تاطلاعا ذخیره یا مرکزی سیستم به آنالیزور از دریافتی

لازم را داشته و  هایتحلیل انجام جهت حافظه در

تواند متخصصین را در آمده از آن می دستبه اطلاعات

 نحوه و رنگ کیفیت زعفران، کیفیت و نوع تعیین

این سیستم الکترونیکی  کمک نماید. زعفران نگهداری

  تواند خروجی گازهایای طراحی شده است که میگونهبه

 

آشکارشده توسط سنسور را از اطراف گیاه زعفران 

تشخیص داده و نمایش دهد. کشاورزان و محققین حوزه 

دست آمده از این گازها و زعفران، با توجه به اطلاعات به

توانند تصمیمات مناسبی جهت ها میسی آنآنالیز و برر

حفظ و ارتقاء کیفیت گیاه زعفران و مزارع زعفران اتخاذ 

خروجی نهایی مدل الکترونیکی سیستم  6نمایند. شکل 

های ها و ماژولدهد. تمام المانآنالیزور گاز را نشان می

افزار تحلیل و طراحی پروتئوس الکترونیک دستگاه با نرم

صورت مجتمع و در قالب یک مدار زیر بهطراحی و در 

 .اندمدار کامل نشان داده شده

 

 

 آشکارساز گاز . مدار الکترونیکی نهایی پیشنهادی6شکل 
Fig 6. The proposed final electronic circuit of the gas detector 

 

سیستم الکترونیک پیشنهادی  سازیهیشب جینتانمودار 

 اندازراه ،دستگاه یسنسورهاشامل در این مقاله، 

افزار نرم یلهیکه بوس کننده دماو مدار کنترل سنسورها

MATLAB مدنظر  یگازها یانجام شده است برا

نشان  8و  7 هایدر شکل لنیو گاز ات ژنیشامل گاز اکس

ها، تغییرات ولتاژ خروجی مدار این شکل در .اندداده شده

LMP91000  را برحسب جریان ورودی به مدار

LMP91000  ولتی 7.4 ورودی . برقاندداده شدهنشان 

 شهر برق به اتصال قابل و شارژ قابل هایباتری طریق از

 به تغذیه مدار طریق از ولتاژ این سپس. شودمی تأمین

 3.3 ولتاژ و سنسورها عملکرد تأمین برای ولت 5 ولتاژ

. شودمی تبدیل ARM پردازنده عملکرد تأمین برای ولت

 تثبیت و ندارد وجود ها سنسور در ولتاژ تغییر عمل در لذا

جریان خروجی . افتدمی اتفاق سنسورها در ولتاژ

-انداز سنسور اعمال میکه به مدار راهسنسورها هنگامی

انداز ایجاد شود، تغییرات ولتاژی را در خروجی مدار راه

 وجود اساساً سنسورها روی ولتاژ تغییرات کند اما،می

 .ندارند عملکردی تغییر ولتاژ تغییرات با سنسورها و ندارد

درون  در و دارد مدار وجود ورودی در ولتاژ صرفاً تغییرات

    . آیدبه حالت ثابت درمی مدار
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 اکسیژن در سنسور ورودی جریان حسب بر خروجی . تغییرات ولتاژ7شکل 

Fig 7. The output voltage changes according to the input current in the oxygen sensor 

 
 اتیلن در سنسور ورودی جریان حسب بر خروجی . تغییرات ولتاژ8شکل 

Fig 8. The output voltage changes according to the input current in the ethylene sensor 

 نشان 7شکل  در اکسیژن سنسور سازیشبیه نتایج نمودار

ازای به مدار، کار خطی ناحیه که است این یدهنده

240IWE<<0 ناحیه،  این در که باشد،می میکروآمپر 

biasV وVWE و ثابت outV  حال در منفی شیب با 

 سنسور سازیشبیه نتایج نمودار همچنین. است تغییر

 خطی ناحیه که است این یدهنده نشان 8شکل  در اتیلن

 باشد،می میکروآمپر IWE<20>160-ازایبه مدار، کار

 شیب با  outV و ثابت VWEو  biasVناحیه  این در که

شدن سنسورها، صفحه با فعال. است تغییر حال در منفی

نمایشگر در این مدل، تبادلات گازی آشکارشده را نشان 

 سه هر تواندمی فوق، آنالیزور نمایشگر دهد. صفحهمی

 همزمان طوربه را اتیلن و منوکسیدکربن اکسیژن، گاز نوع

 پردازنده برنامه پیچیدگی میزان کهطوریبه دهد نمایش

 یافتهنشت گازهای نوع و تعداد به آنالیزور الکترونیکی

آمده از دستاطلاعات به تحلیل. دارد مستقیم ارتباط

و  PPMجمله میزان گازهای آشکار شده برحسب 

VOL (%) اطلاعات کمک متخصصین در تحلیل که به

کنند، ها استفاده میگیریآید و از آن در تصمیمفوق می

 .نشان داده شده است 9در شکل 

 ستمیس یخروج یینها راتییتغ، 2 جدولهمچنین، در 

 راتییتغ جدول نیا. داده شده است شینما یشنهادیپ

)سه گاز بیان شده در متن  آشکارشده یگازها حجم

 از دما راتییتغ حیتشر با)%(  و PPM برحسبمقاله(، 

 .دهدیم نشان را گرادیسانت درجه+ 50 تا -30
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 پیشنهادی سازی مدار کامل الکترونیکی. گازهای آشکارشده در شبیه9شکل 

Fig 9. The detected gases in a simulation of the proposed complete electronic circuit 

. خروجی گازهای آشکارشده برحسب تغییرات دما در سیستم الکترونیکی پیشنهادی2جدول   
Table 2. The output of detected gases based on temperature changes in the proposed electronic system 

 دما
Temperature (C) 

کربن اکسیدگاز منو

(PPM)Monoxide 

Carbon 

 گاز اتیلن

(PPM)Ethylene Gas  

 گاز اکسیژن
Oxygen Gas (%) 

-30 504 6.482 1093 

-20 445 6.198 443 

-10 341 5.9622 194 

0 247 5.7633 116.5 

10 178.6 5.5899 99.17 

20 134 5.437 97 

30 102.3 5.3087 95.55 

40 76.5 5.209 89.2 

50 60.1 5.124 76.14 

 گیرینتیجه

 از استفادهبه زعفران صنعت ویژهبه کشاورزی صنعت نیاز

 از تردقیق اطلاعات به دستیابی برای آشکارسازهای گاز

 سلامتی، حفظ برای گیاهان اطراف در یافتهنشت گازهای

گیاه  عیار و کیفیت گیاهان و افزایش کیفیت و مرغوبیت

هسته اصلی این  .ناپذیر استزعفران ضرورتی اجتناب

را آشکارسازها، یک سیستم الکترونیکی است که قلب آن

گیری و سنجش سنسورهای الکتروشیمیایی برای اندازه

-میزان گازهای منتشرشده در اطراف گیاه تشکیل می

-دهند. در این مقاله، یک سیستم الکترونیک با کمک نرم

افزار پروتئوس پیشنهاد گردید که مبتنی بر سنسورهای 

سازی براساس الکتروشیمیایی طراحی و نتایج شبیه

تغییرات دما و عملکرد سنسورها و تغییرات ولتاژ و جریان 

سازی در هرکدام از سنسورها ارائه شد. نتایج شبیه

دهنده خروجی صفحه نمایشگر سیستم الکترونیک، نشان

زعفران است که به  گیاه اطراف محیط در موجود گازهای

تغییرات دما نیز حساس بوده و در برابر تغییرات دما در 

-روز و در هر محیطی واکنش نشان میهر لحظه از شبانه

-گیری میزان گازهای اکسیژن، اتیلن و دیدهند. اندازه

شود تا اکسیدکربن در اطراف گیاه زعفران باعث می

فران، با توجه به اطلاعات کشاورزان و محققین حوزه زع

ها بتوانند دست آمده از این گازها و آنالیز و بررسی آنبه

تصمیمات مناسبی جهت حفظ و ارتقاء کیفیت گیاه 

 گاز ترکیب زعفران و مزارع مربوطه اتخاذ نمایند. تغییر

 هم و جو گازهای تغییر از ناشی تواندمی هم گیاه اطراف

 نحوه از ناشی و یاهگ رشد و سلامتی وضعیت از ناشی

 غلظت گیریاندازه. باشد آن بر شده اعمال مدیریت

 که گیاه اطراف میکروکلیمای در گیاه اطراف گازهای

 گیاه درونی وضعیت از ناشی آن گازهای تغییر عمدتاً

 ارائه را گیاه رشدی وضعیت از مناسب معیار یک است،

 سنجش برای حاضر حال در کهچنانآن. نمود خواهد

 دما، به نسبت گیاه عملکرد و فتوسنتزی تنفسی، وضعیت
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 غیرپیازی و پیازی گیاهان از بسیاری در تغذیه و آبیاری

 می قرار استفاده مورد گیاه اطراف گازی شرایط ارزیابی

 گامی گیری، اندازه سیستم چنین ایجاد بنابراین،. گیرد

 کودهای و آب وریبهره و بوده دقیق کشاورزی سمت به

 جمله از کشاورزی محصولات تولید در را شیمیایی

.بخشید خواهد بهبود زعفران
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Abstract 
Agricultural industries with other important industries in the country require to the use of sensors, 

detectors and gas analyzers. The main task of these analyzers is to detect of the different gases types 

and environmental pollutants and analyze the information obtained from it, to determine the 

physiological quality of plant growth, measure the shelf life of harvested organs, such as flowers, 

fruits and suchlike. Saffron is one of the strategic products of the southern and central regions of 

greater Khorasan, which has unique characteristics in various aspects, from the effect on 

employment, the economy of these regions and productivity in the consumption of agricultural 

inputs, such as water. Production of saffron at current costs will be cost-effective only if its growth 

is modeled in the climatic conditions of different regions of Khorasan and by carefully examining 

gas exchanges and recommending the use of inputs based solely on precise agricultural principles. 

On the other hand, the short life of saffron flowers, which makes the processing mechanism difficult 

(harvesting, separating and drying the flower components), can be increased by carefully studying 

gas exchanges. In this paper, an electronic system based on electrochemical sensors is presented, 

which, by simulating the interaction of gases, detects the gases types in the environment around the 

saffron plant and displays them on the screen. Analysis of the information obtained from the amount 

of gases detected around of the plant (in terms of PPM and VOL (%)), can provide solutions by 

agricultural and saffron researchers to improve the quality of growth, maintain flowers longer in 

the post-harvest period and the possibility of provide saffron production with controlled gas 

conditions in the greenhouse environment. 

Keywords: Gas analyzers, Electrochemical systems, Saffron growth physiology, storage. 
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