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Dispozitiv de masura portabil pentru detectia nitritului din sol 

Inventia se refera la un dispozitiv de masura portabil ce determina concentratia 

de nitritln sol. 

Dispozitivul de masura portabil pentru detectia de nitrit din sol este utilizat in 

zone agricole l?i permite determinarea concentratiei de nitrit in sol l?i locul in care este 

determinata. Locul este identificat prin masuratoare GPS, temperatura l?i aciditatea 

solului sunt determinate cu ajutorul unor senzori serigrafiati. 

Deoarece concentra1ia de nitrit afecteaza in mod direct crel?terea culturilor pe 

camp este cunoscut faptul ca se utilizeaza ingral?aminte pe scara larga. Aplicarea de 

ingral?aminte in exces poate influenta calitatea produselor vegetale, legume sau fructe, 

si pot provoca riscuri de sanatate. Pentru determinarea concentratiei de nitrit din sol se 

folosesc metode specifice de extrac1ie a lichidului iar apoi agronomii folosesc frecvent 

truse colorimetrice l?i spectrofotometre pentru a masura nivelul de nitrit. Aceste truse 

utilizeaza un reactiv care il?i modifica culoarea sau turbiditatea in functie de concentra1ia 

de nitrit. Exista si variante electrochimice de determinare cu electrozi ion selectivi care 

pun in evidenta curentul catodic rezultat ce este proportional cu concentra1ia de nitrit in 

proba sau intr-o solu1ie standard. 

Tn prezent sunt cunoscute metodele de detec1ie optice cu determinare in 

laborator pe baza unor spectrometre, metode cromatografice de laborator sau metode 

electrochimice cu determinarea concentra1iei bazate pe potentiostate, fara insa a fi 

posibila identificarea automata a pozitiei masuratorii si consultarea valorilor de 

concentratie de la distanta. 

Determinarea electrochimica a concentratiei de nitrit din sol este 0 metoda 

alternativa la determinarea colorimetrica. 

Problema tehnica pe care a rezolva prezenta inventie consta in determinarea 

electrochimica a concentra1iei de nitrit din sol cu utilizarea unui lizimetru original, 

localizarea masuratorii printr-lJn Sistem de Pozi1ionare Globala (GPS) l?i transmiterea la 

distanta, in timp real, a rezultatelor obtinute in timpul unei metode amperometrice de 

detectie. 
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Aceasta problema tehnica este rezolvata cu ajutorul unui dispozitiv de masurat 

portabil conform inventiei, dispozitiv de tip hand-held care se prezinta sub forma unei 

cutii cu dimensiuni mici 150x100x80mm, cu arhitectura functionala ca in Fig. 1, dotat cu 

un ecran color cu diagonala de 62mm pentru afi~area parametrilor de functionare ~i a 

datelor masurate, unde comanda se face tactil prin intermediul meniurilor afi~ate pe 

ecran, dispozitiv compus dintr-o unitate de control a functionarii fiecarui modul, un 

modul de masura electrochimica cu senzor de temperatura ce este cuplat la un electrod 

serigrafiat, un modul de alimentare cu baterie LiPo pentru toate componentele 

sistemului, un modul de afi~are LCD color cu facilitati tactile (touchscreen) pentru 

afi~area meniurilor ~i receptionarea comenzilor tactile ~i un modul de transmisie a 

datelor, care are ~i capabilitate GPS, catre un punct de acces internet si aplicatie PC. 

Avantajele acestui dispozitiv consta in: 

Identificarea locatiei unde se masoara concentratia de nitrit in sol; 

Evaluarea rezultatelor obtinute in teren se face intr-un timp scurt; 

Se scurteaza timpul de identificare a riscurilor pe arii agricole extinse; 

Se pot localiza pana la 64 de noduri de masura dispuse pe 1000ha; 

Permite realizarea unei harti cu riscurile existente pe camp; 

- Abordarile electrochimice sunt eficiente din punct de vedere al costurilor, 

susceptibile de miniaturizare ~i de utilizare imediata pe teren. 

In cele ce urmeaza este prezentat un exemplu de realizare a inventiei in legatura 

~i cu figurile 1-5 anexate, care reprezinta: 

Fig 1 arhitectura functionala a dispozitivului de masura portabil; 

Fig 2 detaliu din meniul de evaluare a datelor masurate; 

Fig 3 vedere de perspectiva asupra detectorului de nitrit din sol; 

Fig 4 detaliu din meniul de parametrizare; 

Fig 5 vedere frontala a ecranului de control in timpul masuratorii. 

2 

RO 138222 A2



Dispozitivul de masura portabil pentru detectia de nitrit din sol conform inventiei 

este de tip hand-held ~i este destinat determinarii pe teren a concentratiei de nitrit din 

sol. 

EI este format dintr-o cutie cu dimensiuni reduse, de aproximativ 

150x100x80mm, conform fig. 5, cutie ce prezinta pe suprafata frontala un ecran color cu 

diagonala de 62 mm pentru afi~area parametrilor de functionare ~i a datelor masurate. 

Comanda dispozitivului se face tactil prin intermediul meniurilor afi~ate pe ecran dar si 

de la distanta, prin comunicatie WiFi pe frecventa 868M Hz, din aplicatia disponibila pe 

PC sau laptop conform Fig. 2 . 

La interiorul cutiei, dispozitivul este compus dintr-o unitate de control a al 

functionarii mai multor module incorporate ~i anume, un modul de masura 

electrochimica b , ce este cuplat la un electrod serigrafiat c montat in lizimetru, un 

modul de alimentare d cu baterie LiPo pentru functionarea optima a tuturor 

componentelor sistemului, un modul de afi~are LCD color e cu facilitati tactile 

(touchscreen) pentru afi~area meniurilor ~i receptionarea comenzilor tactile ~i un modul 

de transmisie a datelor f catre un punct de acces la internet care are ~i capabilitatea de 

transmitere coord onate GPS. 

Unitatea de control a este compusa dintr-un microcontroler alimentat la 3.7 V, 

reconfigurabil hardware ~i software, care este amplasat pe 0 placa electronica specifica 

a stfe I incat, sa poata monitoriza activitatea intregului dispozitiv prin intermediul 

comunicatii1or digitale. La unitatea de control sunt ata~ati alti 2 senzori electrochimici 

pentru masurarea aciditatii solului si a temperaturii lichidului extras din sol. 

Modulul electrochimic de masura b este prevazut cu un microcontroler 

specializat care are implementate metodele electrochimice de tip amperometrie, 

voltametrie liniara ~i voltametrie ciclica ce pot fi utilizate alternativ, in conditii specifice 

cu parametrii fixati. Prin masurarea temperaturii cu ajutorul senzorului de temperatura si 

a aciditatii solului, este permisa compensarea rezultatului electrochimic masurat in baza 

unor calibrari realizate anterior. 
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Electrodul serigrafiat c este fixat in pozitie verticala intr-un lizimetru realizat prin 

tehnologie Print 3D din Plastic. EI este un senzor electrochimic de dimensiuni mici 

33x10xO.7mm care are electrodul de lucru ~i electrodul auxiliar din carbon iar electrodul 

de referinVi din argint, fiind preconditionat ~i calibrat in prealabil pentru nitrit. Lizimetrul 

poate acomoda electrodul pe un substrat flexibil din PVC sau poate prezenta 0 varianta 

constructiva care are printat in tehnologie 20 pe peretele lizimetrului suprafata 

electroactiva specifica pentru detectia de nitrit. 

Modulul de alimentare cu baterie LiPo d permite alimentarea selectiva a 

modulelor electron ice componente la tensiunea medie de 3.7V ~i transrnite starea 

bateriei la fiecare conectare a dispozitivului la punctul de acces AP. Bateria poate avea 

o capacitate de pana la 20000 mAh pentru varianta cu LCD si de 2000mAh pentru 

variantele fara LCD si masurare automata la intervale de 6-8 ore. 

Modulul de afi~are LCD color e, cu diagonala de 62 mm are capabilitati grafice ~i 

tactile cu ajutorul carora se genereaza mai mult de 4 meniuri aplicative, ca in Fig. 4 ce 

permit parametrizarea functionarii modulelor componente ~i preluarea unor comenzi de 

la utilizator, prin intermediul functiei tactile a ecranului LCD. 

Modulul de transmisie a datelor f, determina coordonatele GPS la initiativa 

operatorului uman ~i transmite datele masurate catre punctul de acces la Internet, in 

vederea prelucrarii ~i interpretarii acestora ca in Fig. 2. 

Utilizarea dispozitivului portabil 

Se cunoa~te ca oxidarea nitritului pe electrozi de carbon se face la potentiale relativ 

marL Acest lucru poate determina interferente cu alti compu~i iar in acest sens electrozii 

utiliza1i au fost functionalizati prin metode specifice. Fiabilitatea lor a fost intarita cu 

ajutorul unor polimeri si lichide ionice. Se utilizeaza solu1ia extras a din sol cu ajutorul 

lizimetrului prin aplicarea unei presiuni negative, in mod manual sau automat. 

Standardele sunt folosite pentru calibrarea fiecarui electrod iar procedura se 

bazeaza pe masurarea raspunsului electrochimic in timp de 300 de seclJnde pe un 

senzor electrochimic fabricat din carbon ( electrod de lucru ~i auxiliar) ~i din argint 
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(electrod de referin1a) si functionalizat specific. Se obtine 0 linie de baza utila pentru 

aplicarea curbei de calibrare. 

Dupa ce electrodul este fixat Tn lizimetru, acesta se introduce in solla 0 adancime de 

60-120-180cm, dupa caz, si se extrage 0 proba lichida din sol. Dupa ob1inerea unei 

probe de 3-5 ml se porne~te imediat 0 metoda amperometrica cu polarizare la 

aproximativ 580mV. 

Se Tnregistreaza evolu1ia curentului pentru 300 de secunde iar apoi se determina 

diferenta de intensitate a curentului catodic. Aceasta se interpoleaza pe curba de 

calibrare ~i se compenseaza cu temperatura si aciditatea solului. Dispozitivul afi~eaza 

rezultatul Tn U/jJl. 

Se pregate~te ansamblul de masura ~i electrodul serigra'fiat de lucru conform 

metodei iar apoi se porne~te masuratoarea din meniu (pictograma HOME, Fig. 4). 

Dupa evaluarea rezultatelor, se transmit datele catre punctul de acces la Internet cu 

ajutorul meniului de validare (navigare cu pictogramele disponibile si butonul GRAF, 

Fig. 2). 

Tn momentul transmisiei datelor, se inregistreaza pozi1ia GPS a dispozitivului portabil 

conform inventiei ~i se noteaza timpul la care s-a efectuat transmisia. Tn acest fel, pe 

baza datelor transmise c~Ure aplicatia PC, se pot face reconstituiri ale nivelului de nitrit 

pe campul agricol cu 0 suprafata de maxim 1000 hectare, precum ~i 0 harta a zonelor in 

care trebuie intervenit. 

De men1ionat ca electrodul serigrafiat se fnlocuie~te cu unul nou, dupa doua sau trei 

zile de determinari in functie si de nivelul de umiditate al solului. In cazul in care este , 

seceta se poate utiliza un dispozitiv alimentat pe baterie de umectare cu apa distilata la 

un debit constant pe zi, acesta se amplaseaza in vecinatatea partii active, poroase, a 

lizimetrului. 
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REVENDICARI 


1. 	 Dispozitiv de masura portabil pentru detectia de nitrit din sol de tip hand-held, 

caracterizat prin aceea ca se prezinta sub forma unei cutii cu dimensiuni mici 

150x80x50mm, cu arhitectura functionala ca in Fig. 1, dotat cu un ecran color cu 

diagonala de 62mm pentru afi~area parametrilor de functionare ~i a datelor 

masurate, unde comanda se face tactil prin intermediul meniurilor afi~ate pe ecran, 

dispozitiv compus dintr-o unitate de control (a) a functionarii fiecarui modul si a 

functionarii a 2 senzori de aciditate si temperatura, un modul de masura 

electrochimica (b) cuplat la Lin electrod serigrafiat montat pe un lizimetru (c), un 

modul de alimentare cu baterie LiPo (d) pentru toate componentele sistemului, un 

modul de afi~are LCD color (e) cu facilitati tactile (touchscreen) pentru afi~area 

meniurilor si receptionarea comenzilor tactile si un modul de transmisie a datelor (f) 

pe frecventa 868MHz catre un punct de acces internet AP care are si capabilitatea 

GPS. 

2. 	 Dispozitiv de masura portabil pentru detectia de nitrit din sol conform revendicarii 1, 

caracterizat prin aceea ca unitatea de control (a), este compusa dintr-un 

microcontroler alimentat la 3.7 V, reconfigurabil hardware ~i software, care este 

amplasat pe 0 placa electronica specifica astfel incat, sa poata monitoriza activitatea 

intregului dispozitiv si a senzorilor prin intermediul comunicatiilor digitale, unitate la 

care sunt ata~ati alti 2 senzori electrochimici pentru masurarea acid itati i solului si a 

temperaturii lichidului extras din sol. 

3. 	 Dispozitiv de masura portabil pentru detectia de nitrit din sol conform revendicarii 1, 

caracterizat prin aceea ca modulul de masura electrochimica (b) are implementate 

metodele electrochimice de tip amperometrie, voltametrie liniara ~i voltametrie 

ciclica ce pot fi utilizate alternativ, in conditii specifice cu parametrii fixati iar prin 

masurarea temperaturii cu ajutorul senzorului de temperatura si a aciditatii solului, 

este permisa compensarea rezultatului electrochimic masurat in baza unor calibrari 

realizate anterior. 
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4. 	 Dispozitiv de masura portabil pentru detectia de nitrit din sol conform revendicarii 1, 

caracterizat prin aceea ca electrodul serigrafiat (c) este fixat in pozitie verticala 

intr-un lizimetru realizat prin tehnologie Print 3D din plastic, avand dimensiuni mici 

33x10xO.7mm, care are electrodul de lucru ~i electrodul auxiliar din carbon iar 

electrodul de referinta din argint, fiind preconditionat ~i calibrat in prealabil pentru 

nitrit 

5. 	 Dispozitiv de n1asura portabil pentru detectia de nitrit din sol conform revendicarii 1, 

caracterizat prin aceea ca lizimetrul poate acomoda electrodul (c) pe un substrat 

flexibil din PVC sau poate prezenta 0 varianta constructiva care are printat in 

tehnologie 20 pe peretele lizimetrului suprafata electroactiva specifica pentru 

detectia de nitrit. , 

6. 	 Dispozitiv de masura portabil pentru detectia de nitrit din sol conform revendicarii 1, 

caracterizat prin aceea ca modulul de alimentare cu baterie LiPo (d) permite 

alimentarea selectiva a modulelor electron ice componente la tensiunea medie de 

3.7V ~i transmite starea bateriei la fiecare conectare a dispozitivului la punctul de 

acces AP iar bateria poate avea 0 capacitate de pana la 20000 mAh pentru varianta 

cu LCD si de 2000mAh pentru variantele fara LCD cu masurare automata la 

intervale de 6-8 ore. 

7. 	 Dispozitiv de masura portabil pentru detectia de nitrit din sol conform revendicarii 1, 

caracterizat prin aceea ca modulul de afi~are LCD color (e) cu diagonala de 62 

mm are capabilitati grafice ~i tactile cu ajutorul carora se genereaza mai mult de 4 

meniuri aplicative, ca in Fig. 4, ce permit parametrizarea functionarii modulelor 

componente ~i preluarea unor comenzi de la utilizator, prin intermediul functiei tactile 

a ecranului LCD. 

8. 	 Dispozitiv de masura portabil pentru detectia de nitrit din sol conform revendicarii 1, 

caracterizat prin aceea ca modulul de transmisie a datelor (f) determina 

coordonatele GPS la initiativa operatorului uman ~i transmite datele masurate catre 

punctul de acces la Internet, Tn vederea prelucrarii ~i interpretarii acestora ca in Fig. 

2. 
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Fig 1. Arhitectura functionala a dispozitivului de masura portabil 
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Fig 2 Detaliu din meniul de evaluare a datelor masurate 
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Fig. 3 Vedere de perspectiva asupra detectorului de nitrit din sol; 

Fig . 4 Detaliu din meniul de parametrizare; 

10 

RO 138222 A2



Fig. 5 Vedere frontala a ecranului de control in timpul masuratorii. 
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