
 

گروه پژوهشی آبیاري                و زهکشی   
 

 

http://www.SoilWaterPlant.com 
02923034882: تلفکس  
09122530734: موبایل  

  
 

IDRG SMS-T1 
گيري و ثبت رطوبت و دمای خاکسامانه اتوماتيک اندازه  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  پژوهشی آبیاري و زهکشیگروه 
 شرکت فن آب گستر البرز

 

 

 

http://www.SoilWaterPlant.com


  

گروه پژوهشی                آبیاري و زهکشی           
 

 

http://www.SoilWaterPlant.com 09122530734: موبایل  
 

2 

  مقدمه
 ی مختلفيهانهی خاك در زمي رطوبت و دماوستهی پمانیتورینگ

و  ی هواشناس،ي اکولوژک،ی ژئوتکن،ی خاکشناس،يدرولوژی هلیاز قب
تقریبا تمام اما .  استدار برخوریی بسزاتی از اهميکشاورز

ایران خارجی، گران قیمت، داراي امکانات بازار سنسورهاي موجود در 
هدف ما توسعه یک . باشندمحدود و غیرقابل اتصال به رایانه می

سامانه مانیتورینگ رطوبت و دماي خاك بود که مزایاي دقت بالا، 
اي، زمان واکنش کوتاه، عدم نیاز به تعمیر و رایانه برداري امکان داده

هاي تأثیر ناپذیري از نمکالامکان حتینگهداري، اصلاح تاثیر دما و 
  .  پایین را ترکیب کند نسبتاموجود در خاك و هزینه

 IDRG SMS-T1 سامانههاي مهمترین ویژگیبر این اساس، 
هاي رطوبت در خاكگیري ، اندازهي خاكگیري دماعبارتند از اندازه

-افزار تحت ویندوز با قابلیتو نرم  اختصاصی به دیتالاگرمجهزشور، 
ی، عدم ، قابلیت کارگذاري در عمق خاك براي مدت طولانهاي فراوان

هاي دیگر که آنرا براي نیاز به تعمیر و نگهداري و بسیاري ویژگی
  .سازدآل میکاربردهاي پژوهشی ایده
از دو بخش اصلی تـشکیل شـده         حاضر   مانهسااز دیدگاه کاربري،    

است که عبارتند از پروب رطوب و دماسنجی که در داخل خاك دفن              
گردد و یک دیتالاگر که از یک طرف به پروب و از سمت دیگر بـه               می

اي اختـصاصی نیـز بـراي ایـن         یک برنامه رایانـه   . شودرایانه متصل می  
هـاي  یـره داده  هدف توسعه داده شده که براحتـی امکـان پـایش، ذخ           

 پـروب را    کالیبراسـیون  و   دیتـالاگر برداشت شده در رایانـه و حافظـه         
شایان ذکر است کـه دیتـالاگر بـه صـورت مـستقل از              . کندفراهم می 

-توانایی مانیتورینگ و ثبت داده   بندي است و    قابل پیکره کامپیوتر نیز   
  . باشدهاي دما و رطوبت خاك را دارا می
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  اجزاي سامانه ) الف
   یتالاگرد -1
  یدماسنج و پروب رطوبت -2
  منبع تغذیه  -3
  )نرم افزار(رابط کاربر گرافیکی  -4

  
  
  دیتالاگر -1

 حافظــه غیــر فــرار،  داراي یــک هــسته میکروکنترلــريدیتــالاگر
)E2PROM( مــدار شــارژ و ســایر مــدارات جــانبی اســت ،) 1شــکل .(

در رطوبت را    داده   20000 داده دما و     20000 قابلیت ذخیره    دیتالاگر
خود داشته و به صورت مستقل از رایانه یا متـصل بـه             فظه غیرفرار   حا

  . آن توانایی پایش و ثبت داده دارد

 به شکلی طراحـی شـده اسـت کـه           دیتالاگرافزار  افزار و نرم  سخت
قابـل   برداري در فواصل زمانی مشخص بـه صـورت خودکـار   براي داده 
گـر، ریـدر،   لا(ت   در چهار مد عملکـرد متفـاو       بنديپیکره قابل،  تنظیم

نمـایش کوچـک   صفحه  مجهز به صفحه کلید و      و  ) مانیتور و کامپیوتر  
برنامه ریـزي   . باشد می براي قرائت دستی در مزرعه یا آزمایشگاه      اي  بر

اي اسـت کـه امکـان انجـام انـواع        نیـز بـه گونـه      دیتالاگرافزاري  سفت
مــشاهده ضــرایب . تنظیمــات از طریــق منــوي دســتگاه وجــود دارد 

 بـه   دیتـالاگر هاي موجود در حافظـه      ، مرور یا حذف داده    کالیبراسیون
صورت دستی، مشاهده ولتاژ منبع تغذیه دستگاه، انتخاب مد عملکرد          

علاوه بر ایـن،   .برداري از جمله این امکانات هستند   و تنظیم زمان داده   
رابـط  (افـزاري    و رابط نـرم    USBافزاري  دیتالاگر مجهز به رابط سخت    

  .اصی استاختص) کاربر گرافیکی
  
  رزلوشن دستگاهدقت و  -1-2
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 دیتـالاگر بـراي قرائـت رطوبـت خـاك         ) قدرت تفکیـک  (رزلوشن  
گیري رطوبت بـستگی بـه   دقت اندازه. باشد میm3/m3 0.001معادل 

ملاحظات بسیاري دارد و در نهایت بـا توجـه بـه کالیبراسـیون انجـام         
  .شودشده توسط کاربر تعیین می

 درجـه   0.1 درجـه و رزلوشـن       ±5.0دماي خاك نیـز بـا دقـت         
  .شودگیري میسانتیگراد توسط دیتالاگر اندازه

  
 )نماي روبرو ( دیتالاگر– 1شکل

 صفحه نمایش 

ــن و   ــد روش کلی
  خاموش

 پورت اتصال پروب

 USB  پورت

 صفحه کلید

 روزنه باتري

جک 
 شارژر/آدابتور
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  پروب رطوبت و دماسنجی -2
-روشعنـوان   ه  بگیري رطوبت خاك    اندازههاي   روش اي از دسته

 بـت حجمـی   رطو هـا، ایـن روش  . شـوند شناخته می الکتریک  هاي دي 
تـوده  ) یـا ثابـت دي الکتریـک      (گیري گذردهی    اندازه بوسیلهخاك را   

 میـان  که سرعت یک موج الکترومغنـاطیس یـا پـالس از          ،Kabخاك،  
نظیـر  در یک ماده مرکـب      . نمایندکند برآورد می   می شخصخاك را م  

 تشکیل شـده   نظیر مواد معدنی، هوا و آب     ی از اجزاي متفاوت   کهخاك  
 مـشخص یـک از اجـزا    وسیله سهم نسبی هره ی ب ، مقدار گذرده  است
الکتریـک آب مـایع    ثابـت دي   در دماي یکسان،     که از آنجایی . شودمی

)Kaw = 81 (    خیلی زیـادتر از سـازندهاي دیگـر خـاك) Kas = 2-5 
 گذردهی مجموع خاك یا است،)  براي هوا  1براي مواد معدنی خاك و      

هـاي  روشدر . خـورد رقم مـی  توسط آب مایع گذردهی حجمی اساساً 
رطوبـت حجمـی    شده تجربـی بـین     کالیبراسیون روابط   ،دي الکتریک 

) ن، فرکانس، امپدانس، فاز مـوج    زما (سنسورو سیگنال خروجی    خاك  
  . گیردمورد استفاده قرار می

  
  پروب رطوبت و دماسنج خاك-2شکل 

  
الکتریک که بر پایه بازتاب سنجی حـوزه  هاي دي جدیدترین روش 

-شـناخته مـی    FDRهاي  کنند تحت عنوان سنـسور    یفرکانس کار م  
-، بر پایه  بازتاب    )2شکل   (سنسور رطوبت و دماي خاك حاضر      .شوند

ظرفیـت  آن، گیـري  مبناي اندازهسنجی حوزه فرکانس طراحی شده و     
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- دينقـش خـاك  محـیط متخلخـل     کـه   اسـت   الکتریکی یک خـازن     
الکتریـک  ت ديبا توجه به بالاتر بودن ثاب. کندآن را بازي می   الکتریک  

آب نسبت به سـایر مـواد تـشکیل دهنـده خـاك، هرگونـه تغییـر در                
رطوبت خـاك منجـر بـه تغییـر در خروجـی سنـسور شـده و بعـد از              

  .گیردگیري رطوبت حجمی خاك قرار می مبناي اندازهکالیبراسیون
  
  گیري رطوبتروش اندازه 2-1

طریـق  از ور مولد پالس مربعی، پس از تقویت،   خروجی یک اسیلات  
گردد که در این حالت موج بازتـاب شـده از            به خاك اعمال می    پروب

یعنـی،  (خاك، منعکس کننده وضـعیت رطـوبتی خـاك خواهـد بـود              
 در حقیقـت نقـش      بخش فلت پـروب   ). سنجی حوزه فرکانس   انعکاس

 بـا بـا     موج بازتاب شده  ). 2شکل  (کنند  لکترودهاي خازن را بازي می    ا
 خروجی آن طی چند مرحله فیلتر       فرکانس مرجع مقایسه شده و    یک  

تقویت کننـده عملیـاتی بـسیار دقیـق      پایین گذر براي تقویت به یک       
  . شودفرستاده می

  
  گیري دماي خاكاندازه 2-2

دماي خاك پارامتر بسیار مهمی است که با استفاده از یک 
العاده دقیق که بر روي برد تعبیه شده به صورت  دماسنج فوقسنسور

گیري در واقع اندازه. شود ارسال میدیتالاگرگیري و به هبلادرنگ انداز
برداري یکسان دما و رطوبت خاك به صورت همزمان و با نرخ داده

  . گیردانجام می
  
  منبع تغذیه -3
  باتري قابل شارژ 3-1

در درجه نخست توان مورد نیـاز خـود را از یـک بـاتري               دیتالاگر  
قطب مثبت (ا رعایت پلاریته  کند که ب   کتابی تامین می   9Vقابل شارژ   
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در محفظه جاباتري، واقع در پشت جعبه دیتـالاگر قـرار داده   ) و منفی 
ها نیاز به تعـویض     در صورت شارژ اصولی، این باتري تا مدت       . شودمی

  . نخواهد داشت
  
  آداپتور 3-3

و همچنـین متفـاوت بـودن        با توجه به محدودیت ظرفیت بـاتري      
ز مدهاي عملکرد خود، یـک آداپتـور        توان مصرفی دستگاه در هریک ا     

ایـن  . )3شـکل   (اختصاصی نیز براي دیتالاگر در نظر گرفته شده است 
منبع تغذیه با توجه به مد عملکرد در یکـی از دو وضـعیت شـارژر یـا          

تغییر وضعیت منبع تغذیه بـسادگی و بـا تغییـر      . گیردقرار می آداپتور  
پـذیر  تـور امکـان   وضعیت کلید شاسی تعبیه شده بـر روي جعبـه آداپ          

در صورتیکه کلید شاسی وضـعیت خـاموش را         .  )4شکل   (خواهد بود 
  . شودنشان دهد شارژر بوده، و در غیر اینصورت تبدیل به آدابتور می

   
  )نماي بالا (منبع تغذیه -3شکل 

 

 کلید تبدیل شارژر به آداپتور

 )DC(فیش برق 

 )220V(جک پاور 

LED  
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در صورتیکه کلید وضعیت خاموش را . )نماي کناري(منبع تغذیه  -4شکل 

.شودژر، و در غیر اینصورت تبدیل به آدابتور مینشان دهد شار  
  

  مدیریت توان مصرفی -3-4
با توجه بـه اهمیـت بـسیار بـالاي حفـظ تـوان بـاتري دیتـالاگر،                    

هاي رطوبـت و دمـا در ولتاژهـاي         اعتبار بودن قرائت داده   همچنین بی 

به صورت منظم ولتـاژ تغذیـه    دیتالاگر   تر از یک مقدار مشخص،    پایین
  . نمایددازه گرفته و مدیریت میخود را ان

  
 رابط کاربر گرافیکی -4

-ریزي فواصل زمـانی داده    امکان برنامه ) 5شکل  (افزار دستگاه   نرم
هاي برداشت شـده    ذخیره داده رطوبت و دماي خاك و      پایش  برداري،  

به انتخاب کاربر به صورت خـام  ها داده. نماید را فراهم می کامپیوتردر  
ریـزي  در بخش تنظیمـات و برنامـه      . شوندت می  ثب یا بر حسب درصد   

-فاصله بین داده. افزار امکان تعیین فواصل داده برداري وجود دارد    نرم
فرکانس . باشدریزي می  ساعت قابل برنامه   24 تا    ثانیه 10ها از   برداري
تفــاوت بــوده و بــه صــورت بـرداري م بــرداري بــا فرکــانس دادهنمونـه 
تعیـین شـده    )  ثانیـه  پـنج هـر    ائت در  قر یک( هرتز   0.2 افزاري،سفت
  . است

 کلید تبدیل شارژر به آداپتور
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 کـه دقـت آن تحـت تـاثیر انـواع عوامـل              سـامانه با توجه به ذات     
هنگـام  فیلتراسیون داده به صورت به ری نظییهامحیطی است، مکانیزم  
  حسابیو )rolling average (گیري غلتانهاي میانبا استفاده از روش

-افـزاري پـیش  ورت نرم ، جهت تعدیل خطا به ص     کالیبراسیونو امکان   
   .اندبینی شده

تـشخیص  تـوان بـه   از دیگر امکانات رابط کاربر طراحی شـده مـی       
،  رطوبـت سـنج    سنـسور  و   داده نگـار  اتوماتیک اتصال یا عـدم اتـصال        

نمـایش گرافیکـی دمـا و رطوبـت      داده نگار،   نمایش ولتاژ منبع تغذیه     
 سنـسور  نکالیبراسیویب  دریافت ضرا /ارسال،  هنگامخاك به صورت به   

افـزار   و ارسال مستقیم به نـرم   داده نگار بازیابی حافظه   از داده نگار،    /به
   .اشاره کرد اکسلمایکروسافت 

  
  مورد نیازسیستم  4-1

Pentium IIII, 256 Mb RAM, 100Mb free hard disk space for 
installation files and enough space for data, Win XP/Vista   

  افزارمرور نرم
 تشکیل شده کـه یکـی بـه    )Tab( دو سربرگ ازافزار صفحه اصلی نرم 

 شـده اسـت  مانیتورینگ دما و دیگري رطوبـت خـاك اختـصاص داده       
  . )7 و 6هاي شکل(
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  (IDRG SMS-T1 Logger) رابط کاربر گرافیکی -5شکل

  
      

  
  

  
  )Soil Moisture Tab( منحنی تغییرات رطوبت خاك -6شکل
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  )Soil Temperature Tab ( خاكدماي منحنی تغییرات -7لشک

  
  
  

  گیريدقت اندازه )ب
-، فاکتورهاي بسیاري دقت نهـایی داده    سامانه هايقابلیتعلیرغم  

مقـدار  علاوه بـر رطوبـت خـاك،        . کنندرا محدود می  خاك   رطوبتهاي  
هاي نوع بازتـاب  سنسور نیز بر روي قرائت ، درجه حرارت و بافت خاك    املاح

نـسبتاً سـاده   تغییر دمـا   جبران اثرات .باشندج حوزه فرکانس موثر می    سن
 دمـا گیـري  سادگی بـا انـدازه  ه ، بپروبروي ر است زیرا اثر خطی آن ب 

 یـک خاصـیت اسـتاتیکی       ،علاوه بر آن بافت خـاك     . قابل اصلاح است  
اگر نقشه مزرعه از نظر بافـت خـاك در دسـترس باشـد، اثـرات        . است

الکتریـک قابـل تخمـین زدن    هـاي دي  گیريازهروي اند ر  بافت خاك ب  
تـوان اثـر بافـت خـاك را          با کالیبراسیون ویزه خاك نیز مـی       .باشدمی

 ملاحظات مربوط به حـررات و بافـت خـاك بـه             ،بنابراین. حذف نمود 
رطوبـت و   دو فاکتورتاثیر فقط شود و ها انجام میروي دادهر سادگی ب 
  .ماند باقی میسنسورقرائت  بر روي )املاح خاك(شوري 
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  کاهش تاثیر شوري خاك -1
کلیه قطعات الکترونیکی و الکترودهاي خـازن بـر روي بـرد مـدار            

اي از یک مـاده شـیمیایی در برابـر        این برد توسط لایه     و چاپی تعبیه   
 محفظـه کـل بـرد نیـز در داخـل یـک      . انـد شـده رطوبت خاك ایزوله    

رتـی بـراي تـاثیر     و بـا پوشـشی از وارنـیش حرا       گرفتهپلاستیکی قرار   
- این پوشش.شده استناپذیري از شوري خاك به طور کامل پوشیده      

 بدون نگرانی از اثرات محـیط خـاك و          سنسورها اجازه خواهند داد تا      
 در عمــق خــاك  بــراي مــدت طــولانی،نیــاز بــه تعمیــر و نگهــداري

 . کارگذاشته شود
  
  کاهش تاثیر تغییرات دما -2

هـا تاثیرگـذار    گیـري  روي اندازه  تغییر دماي خاك به دو طریق بر      
نخست، تاثیر بر روي قطعـات الکترونیکـی و دوم، تغییـر مقـدار      : است
اما، مشاهدات تجربی مشخص نموده است کـه       . الکتریک آب خاك  دي

بنـابراین، در  . شودتغییرات دماي خاك با فاصله از سطح زمین کم می     
ز تغییـر   گـردد، نگرانـی ا     در عمق خاك نصب مـی      سنسورمواردي که   

 در نزدیکـی سـطح     سنـسور در مـواردي کـه      . دماي خاك وجود ندارد   
هاي قرائت گردد، مدل کردن تاثیر نوسانات دما بر داده    خاك نصب می  

   .   باشد میگیري رطوبتاندازهشده نیز یک راه موثر براي افزایش دقت 
ن صـورت  آدر صورتیکه دماي خاك و دمایی که کالیبراسـیون در    

باشند، اعمال ضرایب اصلاح دما کمک شایانی       تفاوت می گرفته است م  
  . ها خواهد نمودگیريبه افزایش دقت اندازه

  
، متوسط دماي خـاك      توسط دیتالاگر  گیري شده دماي اندازه : 1نکته

  .باشددر طول پروب می
 تغییـر   10oC خاك به ازاي هر      به طور تقریبی قرائت رطوبت    : 2نکته

  .کند تغییر می%1 در دماي پیرامون پروب، حدود
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  گیري غلتانمیانگین -3
- غلتـان میـانگین   روش بـه     متـوالی  دادهاز تعدادي   ،  در این روش    
 هـاي از داده  هنگـام صورت بـه  به  ،  يافزاراین فیلتر نرم  . شود می گیري

ورودي . هاي خروجی را تولید مـی کنـد      ورودي میانگین گرفته و داده    
- رطوبـت سنـسور جه قرائت سیگنال  که نتیدیتالاگرفیلتر مستقیما از  

با انجـام عملیـات   . شودکند برداشته می ارسال می  کامپیوتر را به    سنج
 داده که بزرگتر یا کوچکتر از       N مجموعه داده،    Mبر روي جدیدترین    

هـا حــذف   تعیـین شـده باشـند از پنجـره داده    )Threshold (آسـتانه 
 داده M-N آمــده اســت، 1همانگونــه کــه در معادلــه . خواهنــد شــد

  :شوندگیري میباقیمانده میانگین

)1(                                           [ ] [ ]∑
+−

=−
=

)1(

0

1 NM

j

jx
NM

iy  

  .می باشد داده M-N نتیجه میانگین گیري: y، )1(در معادله 
  سنج  پروب رطوبتکالیبراسیون -4

 الکتریـک آب بـت دي  ثایک رویکرد رایج جهت برقراري رابطه بین 
Kab  ــاك ــی خ ــت حجم ــاپ و  ) VWC( ، و رطوب ــی ت ــه تجرب معادل

          :)2معادله  ( است)1980 (همکاران
)2(     362422 103.4105.51029.2103.5 bbb KaKaKaVWC −−−− ×+×−×+×−=   

مستقل از ترکیب و بافـت      (هاي معدنی    براي بیشتر خاك   2 رابطه
بـراي  امـا،  . پاسـخگو اسـت    درصـد 50 کمتر ازخاك و رطوبت   ) خاك
ــت ــارطوب ــا خــاك ي بیــشتره ــواد آلــی ی هــاي آتشفــشانی، یــک ، م

  . استویژه نیاز  کالیبراسیون
و تـا   بـه صـورت اعـداد خـام         حاضـر   قرائت دسـتگاه    از آنجاییکه،   

بـراي   ویـژه خـاك      کالیبراسـوین  اسـت، وابسته به نوع خاك     درصدي  
به این منظـور، سـه روش بـراي         . ضروري است  امريحصول دقت بالا    

  :گرددهاد میپیشنکالیبراسیون پروب 
 در آزمایشگاه با استفاده از ترازو کالیبراسیون )1
  TDRسنج استفاده از دستگاه رطوبت )2
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  روش ثقلیه بکالیبراسیون )3
  

  در آزمایشگاه با استفاده از ترازوکالیبراسیون 4-1

 در داخـل    سنسور به اینصورت است که      کالیبراسیوندستورالعمل  
ترجیحـا  ( گـردد اشباع می   ، از آب  قرار داده شده  ظرفی محتوي خاك    

 و تغییـرات وزن   ) گیـري در مزرعـه     مشابه خـاك محـل انـدازه       ECبا  
  به صـورت همزمـان     Logger در حالت    سنسورمجموعه و قرائت خام     

 . گردندثبت می
 به سمت یـک مقـدار مـشخص میـل     سنسورزمانیکه تغییر قرائت  

 ، نمونه خاك ظـرف بـراي تعیـین درصـد          ) دارعدم تغییر معنی  (نمود  
هـاي  ، بـین داده   پس از تکرار آزمایش   . گرددرطوبت به آون منتقل می    
 و مقـادیر مـشخص وزن یـک رابطـه     سنـسور خام قرائت شده توسـط    

 سـامانه ضرایب این معادلـه وارد نـرم افـزار          . آیدهمبستگی بدست می  
هاي برداشت شـده اعمـال      هنگام بر روي داده   شوند تا به صورت به    می

 کـامپیوتر افـزار بـر روي   س از ایـن توسـط نـرم     هایی که پ  داده. گردند
   . خواهند بودبر حسب درصدشوند ذخیره می

  
  TDRسنج  استفاده از دستگاه رطوبت4-2

تـوان  مـی ، TDRهـاي دسـتگاه   با توجه به اعتبار و مقبولیت داده      
رطوبت خاك مورد نظر را به صورت همزمـان بـا اسـتفاده از دسـتگاه             

TDR    هـاي  گیري کرده و در نهایـت بـین داده         و دستگاه حاضر اندازه
  .بدست آمده رابطه همبستگی برقرار نمود

  
  به روش ثقلیکالیبراسیون 4-3

شیوه ترین  معمول گرچه مستعد خطاي زیادي است، اما    این روش   
براي کالیبراسیون به ایـن     . سنج است کالیبراسیون سنسورهاي رطوبت  

شـده و در  ته سـنج در عمـق خـاك کـار گذاش ـ      سنسور رطوبت روش،  
 در  فواصل زمانی مشخص، رطوبت خاك به صورت قرائت خام سنسور         
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-به صورت همزمان، از خاك نمونـه  . گردد برداشت می  Loggerحالت  
بـرداري شـده و بـراي تعیـین درصـد رطوبـت، وزن تـر و خـشک آن         

مـشابه دو روش پـیش، بـین قرائـت خـام سنـسور              . گرددمحاسبه می 
آمده از روش ثقلـی رابطـه همبـستگی    هاي بدست  سنج و داده  رطوبت
  .گرددبرقرار می

    
  محاسبه معادله کالیبراسیون 4-4

- رابطه همبستگی بین قرائت خام سنـسور رطوبـت         يبراي برقرار 
،  در بـالا   هاي بدست آمده به هریک از سه روش ذکر شده         سنج و داده  

  . شود بکار برده میدرجه دوم یا  خطییکی از دو رویکرد
افزار هاي بدست آمده به یک نرم     ، با انتقال داده   رداريبدادهپس از   

، یافتن معادله کالیبراسیون بـسیار سـاده      Excelصفحه گسترده نظیر    
هاي خروجی  که دادهscatter plot یک به این ترتیب که. خواهد بود

هاي بدست آمده از هریـک از سـه     و داده  Xسنسور حاضر روي محور     

آن  Yروي محـور  ) جمی از روش ثقلی هاي رطوبت ح  مثلا داده (روش  
  . )8شکل  (قرار گرفته است ایجاد کنید

  

  
معادله کالیبراسیون ویژه . هاي کالیبراسیون نمونهرسم داده: 8شکل

  .خاك در گوشه چپ، بالاي ناحیه گراف قابل مشاهده است
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را بـراي سـاخت مـدل     curve fitting یـا  trendlineسپس تـابع  
این رابطه اغلـب خطـی اسـت،      . فاده قرار دهید  ریاضی رابطه مورد است   

هاي داراي مـواد آلـی بـالا، بـا یـک      اما گاهی اوقات، خصوصا در خاك     
  .شودرابطه درجه دوم بهتر برازش می

توانیـد  زمانیکه تابع کالیبراسـیون مـورد نیـاز را بدسـت آوردیـد، مـی            
 IDRG SMS-T1 Loggerافـزار  ضـرایب کالیبراسـیون را وارد نـرم   

) Upload(و در صورت تمایل در حافظه دیتالاگر نیز بارگذاري      نموده  
  .  نمایید
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