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 ممخّص  

 
يقوم . رطوبة التربةعمى  بالاعتهاد ريالمتحكم بعهمية لجياز إلكتروني تنفيذ و إلى تصهيم ىذا البحث  يرهي

يتم اختيارىا هسبقاً اعتهاداً ة قيهة هحدددها يقل هستوى رطوبة التربة عن عن إنوبحيث  , الري  بتنظيم عهمية الجياز 
وعندها يصل هستوى الرطوبة إلى  ,بالعهلالهياه هضخة لتصدر الأواهر فإن , لمهحصول الهائية عمى السعة الحقمية 

 .تتوقف الهضخة عن العهلالهحددة تمك القيهة 
 :نرئيسي الجياز هن قسهين يتألف ىذا

 العناصر الإلكترونيةوبعض , هن الهضخهات العهمياتية خدام عددباست صه هت إلكترونيةدارة : القسم الأول
هسبرين هع الهقاوهة بين  ,طرفي هقاوهة الحهولة الهوضوعة عمى التسمسلبين وهقياس فولت لقياس فرق الكهون 

 .هغروسين في التربة
 .ضخة الهائيةترونية السابقة والهالآهن بين الدارة الإلكالذي يؤهن الاتصال كيربائي الجزء ال: القسم الثاني

رسهنا العلاقة بين الهقاوهة الكيربائية لمتربة وحجم  .نة هن التربة السوداءعمى عي   الدراسةلقد قهنا بإجراء ىذه 
وجدنا انخفاضاً حاداً في الهنحنيات ف ,الهياه الهستخدهة في الري هن أجل ثلاث قيم لمبعد بين الهسبرين ولجيد التغذية

 يرة لحجم الهياه الهستخدهة.البيانية هن أجل القيم الصغ
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  ABSTRACT    

 

The purpose of this research is to design and realization of an electronic apparatus 

which is able to control the process of irrigation that depending on soil moisture .This 

apparatus organize the process of irrigation, when the level of soil moisture under a 

specific value that it was chosen depending on water field capacity of crop ,it operates the 

pump which connected with it, and when the moisture level reaches that value the pump 

stops working. 

The apparatus consists of two parts: 

The first part: An electronic circuit using a number of operational amplifiers ,some 

electronic elements ,and voltmeter to measure voltage between load resistance which is in 

serial with resistance between two probes that set in soil.  

The second part: An electrical part ,which provides a secure connection between the 

previous electronic circuit and water pump. 

This study was carried out on a simple of black soil .The relation between electrical 

resistance of soil and volume of water used in irrigation was drawing for three values of 

distance between probes and power supply. We found an intense declination curves for 

small values of used water volume. 
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 :مقدمة
 يتركز عمى:عهمية ىذه الجدوى  إن ذ, إ أىهيا عهمية الري عدة تعتهد الزراعة الناجحة عمى عواهل

 هلائهة  جعل التربة وىذا ي ,لمهياه الجوفيةبالاستخدام الأهثل  هناسبة إلى جذور النباتاتإيصال كهية هياه  .1
 فترات الجفاف القصيرة.خلال ىذه النباتات  لنهو

 . لنباتانهو وىذا يؤهن أفضل حالة ل , باطن الأرضغسل الأهلاح الهوجودة في  .2
 إبطاء والدائم أو الهؤقت,  ة كهية الهياه الهستخدهة في عهمية الري تسبب هشاكل كبيرة لمنباتات كالذبولزياد إن

 .إضافة إلى ها يتسبب هن ىدر في الهياه, التركيب الضوئي كالتنفس و  لياالعهميات الحيوية 
التحكم و  الاىتهام بعهمية الري  حثين إلى البا وىذا ها دعا .الري بالغهرمري كالري بالتنقيط و ل طرائق عدةوجد ت

 أدى. وىذا والرطوبة الجوية , ودرجة الحرارة, كنوع التربة شروط هحددةذلك اعتهاداً عمى حاجة التربة لمهياه وفق و , بيا
والحواسيب  ي يعتهد عمى الدارات الهتكاهمةبين إلكترون ها عتتنو  ,  تحكم بيذه العهميةلم طرقعدة ابتكار إلى 

 .Timersالهؤقتات  عمى الهضخات و يعتهدي كيربائو  , Sensorsاسات الحس  و 
 

 أىدافو :أىمية البحث و 
عمى نسبة الرطوبة  اعتهاداً ,  آليبشكل لمتحكم بعهمية الري تنفيذ جياز إلكتروني ييدف البحث إلى تصهيم و 

 تشغيلعمى ىذه القيهة يتم  واعتهاداً , ياتلتحديد قيه”Probes“ هسبرين بوساطةيتم قياسيا  التي الهوجودة في التربة
 , هحددة قيهةطوبة التربة عن الهضخة عندها تقل ر  بتشغيلبإصدار الأهر الإلكترونية تقوم الدارة  .إيقافياأو  الهضخة

 الهياه الهستخدهة في الري.  بترشيد استيلاك يقوم الجياز. وبذلك تمك القيهةعن العهل عند وصول الرطوبة إلى  فياوتوق  
 .جاهعة تشرين -كمية العموم -في قسم الفيزياء  هاجستير الإلكترونياتهخبر في  ذلك فيوالبحث  سةالدراتهت 

 
 :طرائق البحث ومواده

وذلك  , ياالاعتبار رطوبة التربة وتغيراتلابد هن الأخذ بترشيد كهية الهياه الهستخدهة في عهمية الري هن أجل 
 :نطرق يهكن تصنيفيا بقسهين رئيسية بعدة رطوبة الترب تقاس . حسب حاجة النبات الهرويب

 :مباشرة )التقميدية(الطرق ال 
.a طريقة الرطوبة الوزنيةGravimetric moisture  

ص وتتمخ   .ودة بالأفران الخاصة الهز  الهخابرولكنيا تجرى في ودقةً,  استخداهاً تعتبر ىذه الطريقة الأكثر 
كتمة وحساب النسبة بين  , بة عن طريق أخذ عينات وتجفيفيا في الأفرانالطريقة في تقدير الرطوبة الهوجودة بالتر  ىذه

 :[1]وفق العلاقة التالية الرطبةتربة كتمة الو  , رالهاء الهتبخ  
QW = × 100              (1) 

 الهاءة كتم:   Mwater, كتمة التربة الرطبة : MWet, الهئوية لمرطوبة عمى أساس الوزن النسبة :  QW حيث
 .الهتبخر

 
 



 عفيصة, بطيخ, طو                             التحكم بعهمية الري اعتهاداً عمى رطوبة نوع هعين هن التربة باستخدام الهضخم العهمياتي

929 

.b طريقة الرطوبة الحجميةVolumetric moisture:  
, Vtنة الهدروسة وحجم التربة الكمي في العي   Vlحجم الهاء الهوجود في التربة  عمى تعيينتعتهد ىذه الطريقة 

 :[2]وهن ثم تطبيق العلاقة التالية 
ϴ=  × 100              (2) 

 .لحجهيةالرطوبة ا ϴحيث : 
 

 :مباشرةالغير  الطرق
 .aطة الناقمية الكيربائية لمتربةاسبو  قياس الرطوبة:  

 (.mS/m) تقدر بواحدةو  , ىي عبارة عن خاصية تتهتع بيا التربة:  ECالكيربائية لمتربة  الناقمية
 عمىحت تستخدم أصبف. أها حالياً هن أجل قياس هموحة التربة ية لكتمة طينيةالهقاوهة الكيربائقديهاً حسبت 

أو الهقاوهة ) الناقميةقيهة قياس  يعتهد عمىأساس ىذه الطريقة إن .  هن أجل تحديد هقدار رطوبة التربةنطاق واسع 
, لتربةهن اوكثيرة هختمفة أنواع  عمى يهكن استخداهياىذه الطريقة و . الرطوبة بنسبة تتأثر كثيراً التي ( لمتربة الكيربائية

 [3].رطوبة التربة لتقدير نتائج هرضية  قد أعطتو 
 أثناء القياسفي  هحددةق اعهأعمى رين ناقمين لمتيار الكيربائي داخل التربة بهس غهسبالطريقة تتمخص ىذه 

 اتالنبات يةنوع حسببوىذا  , سطح الأرض هن 60cmإلى عهق  يصل)حيث  , الجذورأعهاق  عندكون عادة وي
عن  وذلك, لمتربة الكيربائية نقوم بتحديد الناقمية  ثم,  الهسبرين بوساطةالكيربائي نهرر التيار  وهن ثم  .(ةالهزروع

 طريق قياس فرق الكهون بين الهسبرين .
.b المائية: الحقميةالسعةWater Field Capacity  
م أيا (6-3)بعد التي يهكن أن تحتفظ بيا التربة  أعمى كهية هن الهاءيا أن  بلمتربة الهائية  السعة الحقمية فتعر  

 ثم تترك ليترشح هنيا الهاء , تتشبع  وضعيا في الهاء حتىنة هن التربة و عي   بأخذيهكن حسابيا الري, و عهمية  هن
في فرن عمى درجة  فتجفوبعدىا العينة  توزنثم  بفعل الجاذبية الأرضية , آخر نقطة سقوطحتى , هع هنع التبخير( )

 .[4]ميةوبذلك يهكننا حساب السعة الحق,  (C° 105حرارة )
 سة:نة لمجياز المستخدم في ىذه الدراالعناصر المكو 

a. ( 741المضخم العممياتي )Operational Amplifier: 
في هعظم التطبيقات التي تحتاج في عهميا إلى , هتعدد الأغراض  اً عنصر يستخدم الهضخم العهمياتي بوصفو 

 .قيم لمجيود أو لتضخيم تمك القيم عهميات الهقارنة بين
يبين الشكل . (+)لمجيد لعاكس ا غير الهدخل( و -)لمجيد: الهدخل العاكس هضخم العهمياتي هدخلانيوجد لم

 إذاف هرجعية لمجيد . نعتهد قيهة الجيد الهطبق عمى الهدخل العاكس قيهةً  .ICالهتكاهمة  رهز ىذا الهضخم ودارتو (1)
 الخرجفتكون قيهة جيد  , الهرجعيالجيد  أكبر هن قيهة (+عاكس)الغير كان الجيد الهطبق عمى الهدخل 

  Vout = +Vsat . الهرجعي ( أصغر هن قيهة الجيد +)عاكسالغير أها إذا كانت قيهة الجيد الهطبق عمى الهدخل
و هحدودة بجيد توقيه ,ىو عبارة عن جيد الإشباع  Vsatن حيث إ, Vout = -Vsat سالبة فتكون قيهة جيد الخرج

 .[5] التغذية 
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 ومخطط نقاط توصيمو. 741المضخم العممياتي  :(1ل )الشك
 

 :ببعض الهيزات أىهياالعهمياتي م يتهتع الهضخ  
أي الجيد الهستهر وحتى ,  0Hzم العهمياتي ىو هضخم لمجيد يستخدم لمتضخيم هن أجل الترددات الهضخ   -1
1MHz , جداً  اً قطاع الترددات النافذة واسعوىذا ها يجعل. 

 , م هشكلًا هن ترانزستورات ثنائية القطبيةإذا كان الهضخ  ,  2MΩكبيرة جداً وىي بحدود  هدخموهقاوهة  -2
 . JFETم هن النوع لمهضخ   106MΩوهن هرتبة 
 . 75Ωبحدود  , صغيرة جداً  هقاوهة هخرجو -3
 .لصفرهساوياً ا الهدخمين يدياتي دوهاً أن يجعل الفرق بين جيم العهميحاول الهضخ   - 4

 .جداً  عاليةة وثوقي  هيتهتع ب وىو, لمجيد  اً هقارنفي بحثنا ىذا بوصفو ( 741)م العهمياتي م الهضخ  قهنا باستخدا
b. ( الترانزستورBC337المتعدد الأغراض ): 

وفي  , إلكترونية قاطعةً عهمو و , اً ههضخ  جالين ىها: عهمو في ه( 2الهبين في الشكل )يستخدم ىذا الترانزستور 
 .قاطعة إلكترونيةالترانزستور بوصفو ذا بحثنا ىذا سوف نستخدم ى

 
 .BC337الترانزستور  :(2الشكل )

 
 .45V [6]الجيد الأعظهيوقيهة  500mAقيهتو العظهى  اً يتهيز ىذا الترانزستور بأنو يتحهل تيار 

c.  الحاكمةRelay: 
ارات الهرتفعة الدصل بين الدارات الهنخفضة الجيد و بشكل واسع في الو ( 3الهبينة في الشكل )تستخدم الحاكهة 

 .فعال بالدارة ذات الجيد الهرتفع التحكم بشكلهاية الدارة ذات الجيد الهنخفض و الجيد وذلك هن أجل ح
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 رمزىا الكيربائي.الحاكمة و  :(3الشكل )

 
ا يسبب توليد حقل هه  , يعتهد هبدأ عهل الحاكهة عمى هرور التيار الكيربائي في الهمف الهوجود داخميا 

ا في حالة . أه  دارة الهرتفعة الجيد في حالة عهلفتجعل ال , ب الحافظة الهعدنية إلى نقطة التهاسهغناطيسي يجذ
هها يؤدي  ؛ افظة الهعدنية إلى وضعيا الأصميوبالتالي تعود الح , الحقل الهغناطيسي ينعدمفانقطاع التيار الكيربائي 

 .[7]إلى توقف الدارة الهرتفعة الجيد عن العهل 
d. ( 7404كاممة )الدارة المتNOT Gate: 

هنيا  لكل   عن بعض؛بعضيا  هستقمة NOT Gate بوابات عاكسة عمى ستتحتوي ىذه الدارة في داخميا 
وهن  ,خمياالقيهة الهنطقية الهطبقة عمى هد . تقوم كل بوابة هن ىذه البوابات الست بعكس خرج واحدههدخل واحد و 

 وىذا يقابل في الدارات , ( هنطقي1عندها نطبق عمى أحد الهداخل قيهة ) . Inverterىنا أتت تسهية العاكس 
والعكس  ,0Vقيهة قريبة هن وىذا يقابل في الدارات الرقهية  ,اً ( هنطقي  0يصبح خرج ىذه البوابة ) ,5Vالرقهية القيهة 

 .[8]صحيح 
 

 النتائج و المناقشة :
 :أقسامثة هنا جيازاً خاصاً هؤلفاً هن ثلالإجراء ىذا البحث صه  

 :بين المسبرين قياس المقاومة الكيربائية لمتربةقسم أولًا: 
يوصل أحدىها بهنبع  ,يانوع النباتات الهراد ري  حسب بهحدد هن هسبرين نحاسيين طوليها ىذا الجزء كون يت

يرات الجيد التي نستطيع بواسطتيا قياس تغ RLالآخر بهقاوهة الحهولة يوصل و  يهكننا تغيير قيهتو,VCCجيد هستهر
الهوضوعة في وعاء هن البلاستيك أسطواني  R1وبالتالي حساب قيهة هقاوهة التربة  , RLبين طرفي هقاوهة الحهولة 
 .(4كها في الشكل ),cm 16.5وارتفاعو:  , cm 19.5الشكل ههموء بالتربة قطره: 
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ن هقاوهتين قاوهة الحهل ىها عبارة عوهبين الهسبرين هقاوهة التربة  إن حيث , مكهونل اً هقسه R1و RLتشكل 
 :العلاقة التاليةبمتربة ل الهقاوهة الكيربائيةوبالتالي يهكن حساب  ,هوصولتين عمى التسمسل

R1= (  -1) RL              (3) 

 حيث:
 RL الهوصولة هع التربة الحهولةهقاوهة , V2  و , الحهولةفرق الكهون بين طرفي هقاوهةV1 لكهون بين فرق ا

 . بين الهسبرين لمتربة الهقاوهة الكيربائية V1 + V2 = VCC,R1حيث : ,  الهسبرين في التربة
سة ار ن الدوتتضه   , لعدة هرات وذلك هن أجل دقة أعمىالمون  سوداء تربةنة هن عي  قهنا بأخذ القياسات عمى 

 .VCCوتغيير قيم الجيد الهستخدم  dبين الهسبرين  الهسافةتغيير 
إلى ثلاث  VCCثم قهنا بتغيير قيم الجيد  , 11cmثم  8cmثم 5cmـ بين الهسبرين ب الهسافة اختيار ا تم  كه

رسهنا هن  في الأسواق . الهتوافرةتعطييا هخارج هنابع التغذية ن ىذه القيم لأ, V , 10.38 V , 14.93 V 5.58قيم 
هع أخذ البعد بين , بتابعية حجم الهياه الهستخدهة في الري الهقاوهة الكيربائية لمتربة  VCCأجل كل قيهة لجيد التغذية 

 .وسيطبصفة  d الهسبرين
 لكتروني:الإ  القسم: ثانياً 

 10هؤلف هن هات العهمياتية وهقسم كهون ويتكون هن الهضخ   , هن ىذا الجياز الرئيس القسموىو يهثل 
لضبط الجيد الهرجعي   R1رة هتغيرة عن طريق هقاوهة صغي VCCيوصل إلى جيد التغذية , هقاوهات هتساوية 

reference voltage  . عمى هداخل الهقارنات 
. نطبق عمى الهدخل العاكس لكل هقارن هن ىذه الهقارنات هقارنفي ىذه الدارة بصفة  م العهمياتيالهضخ   يعهل

طرفي هقاوهة أها الجيد بين  ( .5حسب هكانو كها في الشكل ), ب Vrefإلى   العشرة أحد جيود الهقارنة هن 
 .لمهقارن فيطبق عمى الهدخل غير العاكس RL الحهولة

 .لمجيازالإلكترونية الدارة  (5)ويوضح الشكل ,  NOTدارة العاكس بالقاطعات  هخارجنقوم بوصل 

R1 

 ة حساب المقاومة الكيربائية لمتربة .ن آليّ مخطط يبيّ  :(4الشكل )
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 .RLولة : الجيد بين طرفي مقاومة الحمσ، الداخمية ةالإلكتروني دارةلم العام مخططال:(5الشكل )

 
جيد تغذية  ن  لأ ؛ وذلك ( V ,+ 13 V 5+) : تغذية جيديإلى تحتاج تجدر الإشارة إلى أن الدارة السابقة 

 ( .V 13+ , 0) ىوالهضخم العهمياتي 
 

 :ثالثاً: القسم الكيربائي
تعهل حيث  . بجيد التغذية هختمفيناعتبارىها ب, الهائية  الهضخةب الدارة السابقةالذي يؤهن اتصال  القسموىو 

وتيار حهل قد ,  220Vفتعهل بجيد هتناوب أها الهضخة ,نسبياً  ينصغير و  ينهستهر وتيار الإلكتروني بجيد  القسم دارة
رونية وهقاوهة هوصولة قاطعة إلكتيستخدم بصفة  BC337يتكون ىذا القسم هن ترانزستور هن النوع . 10Aيصل إلى 
وفاصهة كيربائية ,  1N4148وديود هن النوع ,  Relayوحاكهة , 12V+ وهنبع تغذية هستهر,   Rbإلى قاعدتو
fuse10A ي الذي قهنا باستخداهو في ( دارة القسم الكيربائ6ح الشكل )يوض   . لحهاية الهضخة هن التيارات الهرتفعة

 .جيازنا

*
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نا بإجراء التجارب بواسطتو وقه قهنا از الذي قهنا بتصهيهو وتنفيذه , وقد( الشكل الخارجي لمجي7يبين الشكل )
 .بهعايرة هستويات الرطوبة عميو

 
 
 
 

NO NC 

220 V AC 

12 V DC 

 از.(: مخطط الجزء الكيربائي من الجي6الشكل )

 

Rb 
*
() 

~ 

 

 (:الشكل الخارجي لمجياز الإلكتروني الذي قمنا بتصميمو و تنفيذه وتم استخدامو في البحث.7الشكل )
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 فكانت كالتالي:, الهياه الهستخدهة في الري  وحجمرسهنا العلاقة بين الهقاوهة الكيربائية لمتربة لقد 
 (:8كها في الشكل ) dبين الهسبرين  وبتغيير الهسافة,  V 5.58هن أجل قيهة جيد التغذية 

 
 d.وبتغيير المسافة بين المسبرين،  Vcc =5.58 V جيد التغذية المياه من أجل وحجمالعلاقة بين المقاومة الكيربائية لمتربة :(8الشكل )

 
 (:9كها في الشكل ),  dبين الهسبرين  وبتغيير الهسافة10.38V جيد التغذية هن أجل 

 

 
 d.المسبرينوبتغيير المسافة بين ، Vcc=10.38 V جيد التغذية ه من أجل الميا وحجمالعلاقة بين المقاومة الكيربائية لمتربة (:9الشكل )

8 
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 (:10كها في الشكل ), d بين الهسبرين  وبتغيير الهسافة ,   14.93Vجيد التغذية هن أجل قيهة 

 
 d.ر المسافة بين المسبرينوبتغيي،  Vcc=14.93 Vجيد التغذيةالمياه من أجل  وحجمالعلاقة بين المقاومة الكيربائية لمتربة  :(10الشكل )

 
 تكون VCCجيد التغذية  هع تغيير, نة بين الهسبرين الهقاوهة الكيربائية لتربة هعي   تغيرتجدر الإشارة إلى أن 

وىي قيهة صغيرة هقارنة هع هقاوهة , ( kΩالاختلاف فيها بينيا هن هرتبة ) هتقاربة لدرجة كبيرة , فيكون قيم الهقاوهة
الهقاوهة الكيربائية  فإن   , (.أي أنو في حال ثبات الهسافة بين الهسبرينMΩوىي هن هرتبة ), اً التربة الجافة نسبي

هقياس  أخطاءباستثناء نقاط البداية التي لاحظنا فييا بعض الاختلاف بسبب تأثير , لمتربة لا تتعمق بجيد التغذية 
 لتغذية .الفولت وهقاوهة الحهولة وتجانس الري في الوعاء الهستخدم وجيد ا

 
 التوصيات :الاستنتاجات و 

 :ها يمي إلىىذا البحث هن  لقد توصمنا
الهياه في التربة  أي كمها زاد حجم ,ة الكيربائية لمتربة علاقة عكسيةالهياه و الهقاوه حجملعلاقة بين ا - 1

 .العكس بالعكساوهة الكيربائية , و نقصت قيهة الهق
درجات الحرارة  حالةفي يستفاد هن ذلك و  ,الهسبرينبين  الهسافة تكمها زادتزداد الهقاوهة الكيربائية –2
 .لتأهين الرطوبة الهناسبة لمتربةة لكهية هياه أعمى صبح بحاجن إذ ,الهرتفعة 
 عدا نقاط , بين الهسبرين الهسافةذلك في حال ثبات , و ةالهقاوهة الكيربائية لمتربة هستقمة عن جيد التغذي - 3

 عض الاختلاف ., حيث يوجد ب البداية
في  حيث تختمف أعهاق الجذور ,و التربة بنوع النبات الهراد ري  في  الهغهوس الهسبر النحاسيطول يتعمق  - 4

 .بحسب العهقهياه يستوجب كهية وىذا , هن نبات إلى آخر التربة 
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 [9].العام نقيس فيولأي شير هن  وتبعاً , النتائج تبعاً لدرجة الحرارة و رطوبة الجو  لاحظنا اختلافاً في - 5
يهو في العديد هن أنواع التربة وعمى هختمف أنواع الهحاصيل, يهكن استخدام ىذا الجياز الذي قهنا بتصه - 3

 .جراء دراسة أولية عمى تمك التربةلكن بعد إو 
ها أو عن طريق الهتحكهات الهكروية وهقارنة النتائج في, نوصي بتطبيق ىذه الدراسة باستخدام الحاسوب  - 7

 بينيا.
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