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49 SENZOR DE UMIDITATE SOL

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un senzor de umiditate destinat
utilizarii Tn  domeniul automatizarii industriale, ca
element de control al umiditatii din sol. Senzorul de
umiditate, conform inventiei, este alcatuit dintr-un bloc
de Tncalzire (1), care injecteaza in sol o cantitate de
caldura ce se transfera prin sol unui bloc senzor de
temperatura (2), care converteste temperatura laintrare
in tensiune, si transmite semnalul la un bloc logic cu
microcontroler (3), care prelucreaza informatia dupa un
algoritm specializat in calculul umiditati, compara
valoarea de la intrare cu o valoare prestabilitd prin
reglajul de calibrare, rezultatul obtinut fiind transmis
serial spre o unitate de comanda (4), pentru actionarea
unei pompe de irigare.
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Inventia se referd la un senzor de umiditate, destinat reglarii umiditdtii din sol in
cadrul mediilor controlate gen sere agricole. Senzorul de umiditate este destinat utilizérii in
domeniul automatizirii industriale ca element de control al umidititii solului intr-un
domeniu configurat de utilizator, avind un domeniu de referin{d impus.

Solutia cea mai folositd azi pentru mésurarea umidititii constd in utilizarea unui
senzor de gen “silicon” prin care se misoard umiditatea relativd a aerului din sol. Metoda nu
este precisd si nu exprima valoarea corecti a umidititii existentd in sol, sesizdnd umiditatea ce
este in prag de evaporare, fapt ce implica de fapt o monitorizare a fenomenului de evaporare a
apei din sol. Mentinerea umiditétii intre anumite praguri in cadrul mediilor controlate de
genul sere agricole este importantd deoarece se doreste obtinerea unui microclimat perfect ca
plantele s se dezvolte optim cu productivitate maxima. Mentinerea umidititii optime intr-un
anumit domeniu specific culturii prin functionarea continui a pompei de apd este
contraindicatd dat fiind cd ar putea crea supra umidificare care sa duci la un dezechilibru al
climatului, implicit, la degradarea plantelor si a recoltei obtinute. in plus, s-ar inregistra si un
consum nejustificat de energie electricd. Solutia tehnicd este utilizarea unui senzor de
umiditate sol care si mentind umiditatea solului in limite impuse de utilizator §i de domeniu
impus de aplicatie/utilizare.

Este cunoscut un traductor de umiditate pentru procesul de automatizare a uscarii
furnirelor decupate din industria de prelucrare a lemnului, al cirui element central sunt doi
cilindri traductori din material izolator intre care este trecut furnirul a cdrui umiditate se
masoara i pe care se afla infasurate elicoidal cate una sau doua benzi conductoare astfel incat
partea conductoare a unui cilindru traductor se afld in contact fizic cu partea neconductoare a
celuilalt, chiar §i in timpul rotirii acestora, cei doi cilindri traductori fiind rotifi cu aceeasi
vitezd unghiulard simultan (Brevet 00112928). Metoda descrisd nu este aplicabila pentru
domeniu de sol si nu existd elemente similare cu cea propusi de prezenta inventie.

Principiul fundamental care sti la baza realizarii acestui senzor pleaca de la observatia
cd solul atins cu mana produce o senzatie de rece cu atdt mai intensid cu cit solul este mai
umed. Explicatia acestei constatiri subiective este legati de conductibilitatea termicd a
solului, conductibilitate asigurata in primul rind de apa continuti in sol. In concluzie, pentru

a estima cantitatea de apa din sol, s-a propus mésurarea conductibilitifii termice a acestuia.

Pentru a mésura conductibilitatea termici se injecteazi o anumitd cantitate de cildura
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functioneazi acest senzor este prezentatd in fig.1. Pentru a usura intelegerea fenomenului
apelam la un echivalent electric prezentat in fig.4 unde sursa de curent I reprezinta cildura
injectati in sol, Rss reprezinti rezistenta termicd de contact intre senzor si sol iar Rs rezistenta
termicd a solului umed. Mérimea care trebuie determinatd direct §i care oferd informatii
despre umiditatea solului este rezistenta termica Rs. Rezistenta de contact intre senzor si sol
este un element parazit a cirui influenta trebuie eliminatd sau redusa cit mai mult. Rezistenta
Rs se poate determina plasidnd un voltmetru ( echivalentul méasurarii temperaturii) in paralel
pe Rs. Avem relatia V=I x Rs de unde se poate obtine Rs= V/I , valoare independentd de Rss.
Rezistenta Rpl materializeazd efectul direct al sursei de cidldurd asupra senzorului de
temperaturd si este un element parazit a cirui valoare trebuie crescuti cat mai mult pentru ca
efectul ei sd fie cat mai mic. Acest lucru se poate realiza prin cresterea distantei intre senzorul
de temperatura si sursa de cilduri. Plasarea senzorului de temperaturd la distanti mare fata de
rezistenfa de transfer termic de la sol la senzorul de temperaturd, iar Rp3 este rezistenta de
pierdere a caldurii de la senzor cétre sol. Rezistentele Rp2 si Rp3 sunt destul de corelate una
cu alta astfel incat creeazi un divizor care deranjeazi doar prin reducerea semnalului util fird
distorsionarea semnalului.

Pe baza observatiilor anterioare s-a realizat fizic un model de senzor prezentat in fig.
2 unde se pot vedea amplasarea elementului de incilzire (1) i amplasarea senzorului de
temperaturd (2). Pentru a scddea influenta directd a sursei de caldurd asupra senzorului de
temperatura, aceste elemente au fost montate la distanti si intre ele s-a interpus solul testat.

Determinarea conductibilitdfii termice a solului se face dupa un algoritm ciclic. Se
mdsoard temperatura initiala a solului, se injecteazd apoi timp de citeva minute cildurd, se
mdsoard temperatura finald in zona senzorului dupé care se asteaptd un interval suficient de
lung pentru ricirea solului. Pe baza celor doud temperaturi, initiald si finald, masurate se
determind conductibilitatea termicd a solului care este direct determinata de continutul de apa
in sol.

Schema bloc care explicd functionarea senzorului este prezentati in fig. 3. Blocul
logic (1) este realizat print-un microprocesor din familia PIC care are ca rol controlul precis al
procesului de masurare. Procesorul este capabil sa achizifioneze informatia provenitd de la
senzorul de temperaturd (2), sd o proceseze respectiv si o transmitd prin intermediul interfetei
seriale RS485 cétre un automat programabil, unitate de comanda (4). Mai mult, din punct de
vedere hard, a fost conceput astfel incét prin intermediul unui semnal de control (PWM) si se

impuna un punct fix de referinta fata de care se vor realiza masuritorile ulterioare.
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Datoritd comunicdrii seriale, senzorul poate interpreta comenzi, pentru efectuarea unei
masuratori sau pentru oprirea bruscd a acesteia provenite de la un dispozitiv de tip master.
Semnalul provenit de la senzor impreund cu valoarea tensiunii de referintd (rezultatd in urma
calibrarii) vor intra in blocul de amplificare diferential in urma caruia va rezulta semnalul util
care va trece printr-un bloc de amplificare. Pe baza semnalului achizitionat procesorul va rula
un algoritm specializat in calculul umiditatii. Informatia utila este transmisd pe portul Serial
RS485 citre un automat programabil, unitate de comanda (4).

Senzorul dispune de functia de Autozero la mésurarea temperaturii. Avand in vedere
cd variatiile de temperaturd obfinute sunt mici, fiind situate in limita a 2-3 grade Celsius, se
impune un etaj de amplificare a semnalului dat de senzorul de temperaturd. Dat fiind ca
temperatura initiald a solului poate avea variatii de zeci de ori mai mari decit modificarea
produsd prin incélzire, este foarte probabil ca in anumite situatii, in spetd pentru temperaturi
initiale foarte mari sau foarte mici, amplificatorul analogic si intre in saturatie. Din acest
motiv s-a previzut ca functie speciald a blocului logic (3) aducerea la zero a amplificatorului.

Punerea in functiune a senzorului necesitid efectuarea unei calibriri prin impunerea
unui punct de plecare (referintd) fatd de care se vor efectua méasuratorile, acest principiu duce
la eliminarea anomaliilor termice ce pot apirea la nivelul solului §i totodati la scalabilitatea
intervalului de masura raportat la conditiile meteo existente.

Punctul de referintd se impune prin modificarea factorului de umplere a unui semnal
PWM generat cu ajutorul unui microcontroller (3), in cazul nostru se creste factorul de
umplere pand cind punctul de referinti se situeazi la un nivel acceptabil. Pragul de referintd
este considerat corect daci se situeazd la o valoare mai micd decdt un threshold impus
software pentru a avea un interval suficient de mare dedicat misuratorii.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia propusid este realizarea unui senzor de
umiditate care prezintd simplitate constructiva, gabarit redus, ieftin, usor de montat si utilizat,
cu posibilitate de operare la valori scizute ale presiunii de lucru, incadrate in domeniul
utilizarii industriale si cu posibilitatea inglobdrii intr-un echipament electronic cu bucla de
reglaj automatizata.

Senzor de umiditate sol, conform inventiei, are ca element de bazi un bloc de
incélzire (1) care realizeazi o incdlzire termicd locald a solului, cdldura injectatd se transferd
blocului senzor de temperaturd (2) care converteste temperatura sesizati la intrare in tensiune

si transmite semnalul cétre blocul logic cu microcontroler (3), care transforma semnalul de

tensiune in semnal digital, prelucreazi informatia dupa algoritm specializat in calculul
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rezultatul obtinut 1l transmite serial spre unitatea de comandd (4) pentru actionarea unei
pompe de irigare.
Se di, in continuare, un exemplu de realizare a senzorului de umiditate in legatura

cu figurile 1, 2, 3 si 4,5, care reprezinti:

figura 1, schema bloc a senzorului de umiditate;

figura 2, imaginea senzorului de umiditate;

- figura 3, schema electricd a senzorului de umiditate;

figura 4 si 5, schema echivalent electrica a principiului de méasurare.

Prin aplicarea acestei inventii se ob{in urmitoarele avantaje:

- dimensiuni de gabarit reduse;

costuri de implementare mici;

- precizie ridicati;

posibilitate de utilizare ca element de comandi si control in echipamente de
automatizare i monitorizare;
- aplicabilitate in domeniul industrial;

- compatibilitate cu o gama larga de echipamente din domeniul automatizanii.

2/
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REVENDICARI

1. Senzorul de umiditate sol alcatuit dintr-un bloc de incélzire (1), bloc senzor de temperatura,
microcontroler (3) si o unitate de comandi (4), caracterizat prin aceea cii, blocul de incélzire
injecteaza in sol o cantitate de caldura, ce se transferd prin sol senzorului de temperatura (2) intr-
o relatie de dependentd cu umiditatea solului, semnalul analogic obtinut de senzor este transmis
blocului logic cu microcontroler (3) care prelucreazi informatia dupa un algoritm specializat in
calculul umiditatii, compara valoarea de la intrare cu o valoare prestabilitd prin reglajul de
calibrare, rezultatul obfinut este transmis serial spre o unitate de comandi (4) pentru actionarea
unei pompe de irigare.

2. Blocul logic cu microcontroler al umiditatii solului, element de baza al senzorului de umiditate
sol conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci preia informatia de transfer termic la
nivelul solului dintre cele doua elemente bloc de incalzire (1) i bloc senzor de temperaturad (2) o
transforma n informatie digitald, o proceseazd si o translateazi in caracteristica de umiditate a
solului raportat la o valoare de referinti prestabilitd in etapa de calibrare, urmind sa transmita

informatia unei unititi cu rol de actionare (4) a unei pompe de irigare.
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