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张力计
,

又称土壤湿度计〔 1〕,

是测定土壤 水 吸

力的一种仪器
。

自动记录型土壤湿度计是用固态压阻

传感器将测得的土壤水吸力信息转换为电讯号传给记

录仪记录的仪器
。

大家知道
,

田 间土壤水吸力是不断变化的
,

故连

续记录的土壤水吸力资料可供研究者掌握土壤水吸力

的动态
,

这对研究土壤水分运动十分重要 ;在生产上
,

这样的资料对农 田灌溉排水也很有价值
,

如果把这种

仪器和灌溉系统联系起来
,

还可以做到灌溉自动控制
。

因此
,

这种仪器的研制
,

在理论研究和生产实践上都

有一定的意义
。

应的仇压
,

传感器同时感应到这一负压
。

传感器是根据硅材料的压阻效应
,

采用集成电路

工艺在硅膜片上制成一个惠斯顿电桥
。

它是将压力转

换成电压信号的部件
,

传感器所受的压力与输出电压

连通管

原理和结构

利用固态压阻传感器 (简称传感器
,

下同 )
,

将土

壤湿度计测得的土壤水吸力转换为电压信号
,

再传输

给记录或数字显示仪表
,

这就是自动记录型土壤湿度

计的测量原理
。

自动记录型 土壤湿度计的结构可分为

三部 分
:
(1 ) 陶 土管

,

( 2) 传感器
,

( 3 ) 记录仪 (图

1 )
。

陶土管是仪器对土壤水吸力的感应部件
,

它是一

个多孔体
,

其孔隙特性有一定的要求〔2〕 ,

当陶土管和

被测土壤接触后
,

仪器的内部便产生和土壤水吸力相

陶土管

图 1 自记土壤湿度计示意图
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信号成线性关系
。

目前我们所用的传感器是宝鸡秦岭

晶体管厂 的 CYG一 A型 固态压阻传感器
。

, 显示仪表可用自动记录仪或数字电压表
。

记录仪

同时可作多点记录
,

数字电压表则随时可以显示测量

值
。

由于输出电压值与土壤水吸力呈线性关系
,

故由

其相关可得出土壤水吸力的资料
。

装配与校正

按图 1 的方式连接自动记录土壤湿度计
,

其传感

器有四根引出线
,

其中两根接直流稳压电源归 V )
,

另

外两根接记录仪
。

由于传感器制作时不能保证零位输

出电压为 0( 毫伏 )
,

满度 (
一 1公斤 /厘米

么
)输出为 10 (毫

伏 )
,

同时由于陶土管的连通管长短不一 (以埋入 土壤

深度而定 )
,

对传感器产生不同的静水压
,

故使用时需

要作零位及满度校正
。

校正的参照压力以水银压力表

的压力为标准
。

校 正装置见图 2
,

将已经作除气处理的臼〕 、

待校

正的张力计插入密封的容器中
,

并使陶土管的一半浸

入水中
,

这时
,

陶土管处于零位压力状态
,

传感器输

出电压应为 0( 毫伏 )
。

容器另有一连通管接抽气机
,

可

使容器内的陶土管处于不同负压状态
,

其负压值以水

银压力表指示 (亦即湿度计的负压值 )
,

此时
,

传感器

书 的输出值 (毫伏 )应与容器的负压值一一对应
。

由于陶

土管能承受的最大压力是 一 0
.

85 公斤 /厘米
“
左右

,

故

传感器的满度值相应亦为 8
,

50 毫伏左右
。

伏 )
。

满度校正则是根据分压原理
,

旋转电位器 ( R 3 )
,

使翰出电压与所加的满度负压一 致
。

图 3 零位
、

满度校正示意图

记录仪指示的电压值 (毫伏 )与土壤水吸力的关系

如下
:

电压值 (毫伏 ) x 10 0 二 厘米水柱值去 毫巴值

例如
,

若记录仪指示 4 ` 8 3毫伏
,

即可换算成

4
.

8 3毫伏 X 1 0 0 = 4 8 3厘米水柱 去 4 5 3毫 巴

接数笋电压表

水银压表力

}}}!!!

厂厂二 , 二 , 了“ . 一 . 11111 厂二二二 二二

接气抽机

容封密器

图 2 校正湿度计装里示意图

启 校正时
,

在传感器的桥臂上接上一组电位器 (图

3 )
,

旋转电位器可改变传感器内部电桥的阻值
,

以达

到校正零位和满度的 目的
。

零位校正时
,

根据分流原

理
,

旋转电位器 ( R l )
,

使电桥平衡
,

输出值即为 0( 毫

沮度效应

传感器的压力输出受温度影响
,

它是产生测量误

差的主要原因之一
。

由于土壤湿度计一般在田间应用
,

环境温度经常发生变化
,

故仪器的温度效应亦有必要

事先进行试验
。

温度试验方法亦如图 2 所示
,

惟使湿度

计处于不同温度 ( 2 4
.

5℃及 4 4
.

5℃ )下进行测试
,

在容

器内压力分别为 O
, 一 0

.

2
, 一 0

.

4
, 一 0

.

6及 一 0
.

8 公斤 /

厘米
,
时

,

用 P Z S 数字电压表测量
,

其结果示于表 1
。

根据表 1 的结果可算出湿度计的
“

零位温度系数
”

和
“

满度温度系数
” ,

连同测定的其他技术指标一并列

于表 2
,

这些指标与传感器出厂时的指标比较
,

便可

以看出这种传感器在湿度计上应用时的变化情况
。

同

时
,

也可以由这些指标来计算仪器的精确性
。

上述结

果表明
,

自记湿度计的电压输出 (毫伏 )与其所受的负

压 (公斤 /厘米 2 )有良好的线性关系
,

其非线性都 < 士

0
.

70 %
,

重复性和迟滞均成 0
.

50 %
。

表 2同时表明
,

满

度温度系数由1 0“ 级增至 1 0
’ 3
级

,

三只 湿 度 计 均 <

5
. 。 火 10

一 3

/℃ .F S ,

即很度每升高 1 ℃
,

其满量程温

度系数< 0
.

5%
。

说明当温度变幅很大 (如 20 ℃ )时
,

满

量程输出的最大误差可达到10 %左右
,

因此
,

当测量

精确度要求高时
,

它在常温条件下使用为宜
。

此外
,

我们还模拟田间情况
,

将自记湿度计放于

室外
,

擂入土壤中
,

并引出导线 100 米至室内进 行 测

里
,

其结果列于表 3 中
,

此试验在 19 7 8年 8
、
9月间进行

。

模拟田间情况
,

受夏天高温影响
,

便土攘湿度计

产生误差
,

由表 3看出
,

最大标准差为 士 0
.

18 5毫伏
,

换

算成负压值约为 士 1 8
.

5毫巴
,

此值可作为田间应用这

种仪器时的参考
。
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表 , 尔 向 温 度 卞 自 记 湿 度 计输 出 的 电 压 值 (毫 伏 )
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表 2 自 记 湿 度 计
、

传 感 器 的 各 项 技 术 指 标
*

1 34 0 2 1 1 9 7

湿 度 计 传 感 器 湿 度 计 传 感 器 湿 度 计 传 感 器

零位温度系数

横度温度系数

非 线 性 (% )

重 复 性 (% )

迟 滞 (% )

4
。 6 x 10

一 3

士 O
。

2 9

0
。

5 0

0
。

5 0

1
。

2 x 1 0
一 `

3
.

1 x 1 0
一 4

士 0
。

2 8

0
,

05

0 0 5

6
。

2 K 10 一 毛

3
。

5 x 10 一 3

士 0
。

6 8

0
。

2 5

0
。

2 5

2
。

0 x 1 0
一 鑫

4
、

0 x 1 0
一 峨

士 0
。

1 0

0
。

0 4

O
。
0 5

0
。 6 x 1 0

一 4

1
.

8 x 1 0
一 3

士 0
。

5 6

0
。

3 7

0
。
3 7

1
。

0 x 10
一 4

1
。

4 x 1 0
一 4

士 O
。 2 7

0
。

0 3

0
。
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甲 传愚器的 技术担笋是出厂 侧试城采
,

零位温度系数— 零位 电压愉出 (奄伏 )随温度的变化率与常温满 t 程 ( F
.

S )翰出 (毫伏 )之比 .

满 度沮度系数— 满且程 电庄物出 (毫伏 )随盆度的变化率与常握满量程 ( F
.

s) 输出 (毫伏 )之 比 ,

非线性一
校 准曲映写

山

拟合理论直线的最大差值与满最程物出之比
,

重复性— 翰出作多次酗妞
,

各次校准曲线在同一方向各校准点的最大偏差与常派满盘穆愉出之比
,

迟滞— 在同一 次校准曲线中
,

相应于同一洲 t 点上升行程和下降行惶翰出的最大差值与常温满量程输出电压之 比
。

表 3 湿度计在模拟田间情况下测t 结果
*

负 压 力

(毫米录往 )

变 异 系 数

( % )

10 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

士 6
。
0 3

土 2
。
0 5

士 0
。
5 5

士 0
。

9 9

士 1
。
5 4

上 2
。
1 3

这种自动记录型土壤湿度计结构比较简单
,

它的

装配
、

校正都不需要很复杂的仪器
,

只要选用温度系

数和线性都比较好的传感器
,

一般科研
、

教学单位都

能自行制作
。
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