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Elektroniczne urzgdzenie do pomiaru wilgotnosci gleby

Przedmiotem wynalazku jest elektroniczne urzadzenie do pomiaru wilgotnosci gleby skiadajace si¢ z
czujnika pojemnosciowego, cziljnika temperatury i czujnika przewodnosci.

Dotychczas stan wilgotnosci gleby okre$lano metoda wagowa przy uzyciu cylindréw do pobierania
probek. Ilos¢ zawartej wody w glebie okreSlano na podstawie roicy ci¢gzaru probki pobranej i probki
wysuszonej. W sposobie tym wilgotnos¢ gleby mozna bylo okreslic w laboratorium, po wysuszeniu probki
gleby. Cylinder trzeba bylo uszczelni¢ aby zapobiec w drodze do laboratorium wyparowaniu wody.

Celem wynalazku jest skonstruowanie urzgdzenia umozliwiajacego bezposredni odczyt wilgotnosci
gleby na mierniku cyfrowym przekazywanym przez czujnik.

Urzadzenie wedlug wynalazku skiada si¢ z caujnikéw z wbudowanym czynnym zespoiem elementow
elektronicznych generujacych impulsy elektryczne o czgstotliwosci zaleznej od aktualnej stalej dielektryczne;j
gleby, temperatury gleby i przewodnosci wlasciwej gleby. Przewody laczce czujnik ze Zrédlem zasilania i
miernikiem nie biora udzalu w generowaniu sygnatu pomiarowego, a wi¢c nie wnoszg znieksztalcert do
pomiaru. Poniewaz miernik mierzy tylko czgstotliwo$¢ sygnatu wyjsciowego z czujnika, to na wynik pomiaru
nie ma istotnego wplywu dtugo$¢ przewodéw potaczeniowych, lub powstawanie w tych przewodach pojedyn-
czych przypadkowych zaki6ceni. W wypadku uzycia tego systemu do obserwacji nawodnienia duzych
terenéw, lub regulacji nawodniert sygnaly pomiarowe moina przesyla¢ odpowiednio przygotowanymi
liniami przesylowymi i odczytywaé je na wskaZnikach w centrali dyspozytorskiej. Sygnaly pomiarowe mozna
skierowac¢ takze do przystosowanego minikomputera, ktéry dawatby bezposrednio wynik aktualnej wilgot-
nosci i temperatury gleby lub sterowaé systemem nawodnien.

Elektroniczne urzadzenie wedtug wynalazku ma uniwibrator zbudowany z ukfadu scalonego, do wyj$cia
ktorego jest dotaczona dioda i kondensator stanowigce ukiad opdZniajacy, z ktérego sygnat wygenerowany
natychmiast po wiaczeniu napigcia jest podawany na wejscie uniwibratora, co powoduje wygenerowanie
sygnatu na wyjscie uniwibratora o czasie zaleznym od stalej czasowej wyznaczonej mierzonymi warto$ciami
przez wigczone w obwdd kondensator pomiarowy, termistor i elektrody pomiarowe.

Elektroniczne urzadzenie jest blizej przedstawione w przyktadach wykonania na rysunku na ktérym fig.
1 przedstawia uklad pofaczein czujnikéw, fig. 2 przedstawia czujnik pojemnosciowy fig. 3 przedstawia
wycinek czujnika pojemno$ciowego z fig. 2 w widoku z géry, fig. 4 przedstawia czujnik pojemnosciowy w
innym przykfadowym wykonaniu w przékroju pionowym, fig. 5 przedstawia wycinek czujnika pojemnoscio-
wego z fig. 4 w widoku z géry, fig. 6 przedstawia czujnik temperatury w widoku z boku, fig. 7 przedstawia
czujnik temperatury w widoku z boku, fig. 8 przedstawia czujnik przewodnosci w widoku z gory.
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Czujnik pojemnosciowy stuzy do pomiaru aktualnej stalej dielektrycznej }eby. Skiada si¢ z dwoch
koncentrycznie rozmieszczonych toruséw, zewnetrznego 6, wewngtrznego 7, odizolowanych elektrycznie
warstwg izolacji 8. Torus zewngtrzny 6 posiada na calej powierzchni waskie szczeliny 9 umozliwiajace doptyw
cieczy do przestrzeni migdzy torusami. Przestrzefi ta wypetniona jest gleba pobrang z miejsca zamontowania
czujnika w glebie. Obvdwa torusy stanowig okladki kondensatora pomiarowego. Do zewngtrznego torusa 6
zamocowany jest mechanicznie czynny element elektroniczny zrealizowany w ukladzie scalonym stanowiacy
uniwibrator US umieszczony w obudowie 12 potaczony elektrycznie ze wszystkimi okladkami kondensatora
pomiarowego. Uktiad ten jest zasilany za posrednictwem wielozylowego ekranowanego przewodu 13 ze
stabilizatora 11 wylaczanego na czas pomiaru. Uniwibrator US generuje ciag impulséw elektrycznych o
czgstotliwosci zaleznej od zawartosci cieczy w glebie znajdujgcej si¢ migdzy okladkami kondensatora
pomiarowego. Sygnat przewodem ekranowanym 13 dostarczany jest do miernika cz¢stotliwo$ci 10i odczyty-
wany przez obserwatora. Uniwibrator US posiada dwa wejécia AB umozliwiajace generowanie impulséw na
wyjéciach Q i Q. Czas trwania impulsu na wyjéciu Q jest zaleZzny od pojemnosci kondensatora C,i opornosci
opornika R, dotaczonych do uniwibratora US. Opornik R, ma warto$¢ stala. Aby wygenerowaé ciagg
impulséw taczy si¢ wyjscie Q za posrednictwem diody D i kondensatora C, z wejéciem B i masa ukiadu
scalonego. Po wiaczeniu napigcia z zasilacza stabilizowanego 11 pod wplywem impulsu z wyjécia Q na wejscie
B uniwibrator US wygeneruje na wyjéciu Q impuls o czasie trwania zaleznym od aktualnej pojemnoséci
kondensatora pomiarowego. Pojemno$¢ ta rosnie wraz ze zwi¢kszeniem ilo$ci wody w glebie znajdujace;j si¢
mig¢dzy oktadkami kondensatora pomiarowego. W chwili zaniku tego sygnatu na wyjsciu Q pojawi si¢ sygnal,
ktérv po stalym czasie opéZnienia zaleznym od stalej wartoéci kondensatora C,; wejdzie na wejéciu B 1
spowoduje wygenerowanie nast¢pnego impulsu na wyjsciu Q. Czestotliwosé tych impulséw jest zalezna od
aktualnej pojemnosci kondensatora pomiarowego, poniewaz czas trwania impulsu zalezy od pojemnoéci
tego kondensatora. Sygnat z wyj$cia Q jest za posrednictwem ekranowanego przewodu podawany na wejscie
czestotliwos$ciomierza, ktéry zlicza impulsy w funkcji czasu i wySwietla wynik liczbowy. Wejscie A potaczone
jest na stale z masg ukladu scalonego. Czujnik temperatury 3 shuzy do pomiaru aktualnej temperatury gleby w
miejscu zamontowania czujnika. Skiada si¢ z termistora termometrycmego T. potaczonego z czynnym
elementem elektronicznym stanowiacym uniwibrator US umieszczony w obudowie 20 generujacy ciag
impulséw o cz¢stotliwosci zaleznej od temperatury gleby zmierzonej przez termistor Tyw. W uktadzie wigczono
termistor Ty oraz kondensator o stalej pojemnosci Cx do uniwibratora US. Czas trwania impulsu na wyjsciu
Q jest zalezny od aktualnej opornosci termistora Ti, ze wzrostem oporno$ct maleje czestotliwo$é. Sygnaty z
wyjscia Q przewodem ekranowanym 19 podawany jest na wejscie czgstotliwo$ciomierza 10 i odczytywany
przez obserwatora w postaci liczbowe;j.

Czujnik przewodnos$ci wlasciwej gleby stuzy do okredlenia st¢zenia roztworu uprzednio zbadanych
zwiazkéw chemicznych nasycajacych glebg. Skiada si¢ z dwdch odpowiednio uksztaltowanych elektrod:
wewngtrznej 15 i zewngtrznej 14 wykonanych z wegla elektrodowego i blachy metalowej. Pomig¢dzy elektro-
dami 14 i 15 znajduje si¢ wolna przestrzen 18 wypeiona badana gleba. Do elektrod jest wigczony czynny
element elektroniczny umieszczony w obudowie 7 stanowigcy uniwibrator US generujacy cigg impulséw
elektrycych o czg¢stotliwosci zaleznej od oporno$ci wiasciwej gleby znajdujacej si¢ migdzy elektrodami.
Przy zmianie st¢zenia roztwordw nasycajacych glebe zmienia sie oporno$é¢ wiaéciwa gleby, zmienia si¢ takze
czas trwania impulsu na wyjsciu Q, a wigc zmienia si¢ czgstotliwo$é sygnahu, ktéry przewodem ekranowanym
16 podawany jest na wyjécie czgstotliwosciomierza 10 i odczytany w postaci liczbowej przez obserwatora.

Korzystajac z tych trzech odczytanych wartosci: pojemnosci elektrycznej, temperatury i przewodnosci
wiasciwej gleby oraz wykresu odczytuje si¢ aktualng pojemno$é elektryczng kondensatora pomiarowego w
warunkach odniesienia, przy zalozonej temperaturze i przy wyeliminowaniu wplywu zwiazkéw chemicznych
rozpuszczonych w glebie. Znajac takg pojemnos$é z wykresu czujnika pojemnosciowego odczytuje si¢
wilgotnos¢ gleby.

W drugim przykfadzie wykonania uklad elektroniczny jest identyczany jak w przykiadzie pierwszym
Jedynie czujnik pojemnosciowy skiada si¢ z trzech wspotérodkowych piericieni metalowych (1) odizolowa-
nych warstwg izolacji 2 z wolng przestrzenia 3 wypelniony badana gleba.

Zastrzezenia patentowe

1. Elektroniczne urzadzenie do pomiaru wilgotnosci gleby sktadajace si¢ z czujnika pojemnoséciowego,
czujnika temperatury czujnika przewodnosci, znamienne tym, ze do wyjscia (Q) uniwibiatora (US) zbudowa-
nego z ukiadu scalonego dotaczona jest dioda (D) i kondensator (C,) stanowigce ukfad op6Zniajacy, z
ktoérego sygnatl wygenerowany natychmiast po wigczeniu jest podawany na wyjscie (B) co powoduje wygene-
rowanie sygnalu na wyjéciu (9) o czasie trwania zaleznym od stalej czasowej wyznaczonej mierzonymi
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warto$ciami przez wigczone w obwéd kondensator pomiarowy (Cp), termistor (Th) i elektrody pomiarowe (14
i 15).

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze kondensator pomiarowy (C;) sklada si¢ z torusa
zewnetrznego (6) z otworami (9) i wewngtrznego (7) odizolowanych elektrycznie izolacje¢ (8) przy czym torusy
(6 i 7) zamocowane s3 du obudowy (12) czujnika, ktory przewodem ekranowym (13) potaczony jest ze
stabilizatorem (11) i miernikiem czgstotliwosci (10).

3. Urzadzenie wedlug zastrz. |, znamienne tym, Ze kondensator pomiarowyv (C,) skiada si¢ z trzech
wspotsrodkowych pierscieni (1) odizolowanych elektrycznie warstwa izolacji (2) oraz z przestrzenia (3), przy
czym pierscienie zamocowane s3 do obudowy czujnika pojemnosciowego.

4. Urzadzenie wedtug zastrz. |, znamienne tym, ze elektrody pomiarowe (14 i 15) z przestrzenia (18)
zamocowane s3 do obudowy czujnika przewodno$ci wiasciwej gleby (17), ktory poprzez przewdd ekrano-
wany (16) potaczony jest ze stabilizatorem (11) i miernikiem cz¢stotliwosci (10).

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 1. znamienne tym, ze termistor termometryczny (Th») zamocowany jest do
obudowy czujnika termometrycznego (20) ktorv poprzez przewdd ekranowany (19) potaczony jest ze
stabilizatorem (11) 1 miernikiem czgstotliwosci (10).
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