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Urzadzenie i spos6b pomiaru wilgotnosci, zwlaszcza pojedynczych nasion rzepaku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie i spos6b pomiaru wilgotno$ci, zwtaszcza pojedynczych

nasion rzepaku z wykorzystaniem reflektometru wieloportowego.

Dotychczas znany jest z normy PN-EN ISO 665:2020-09,Nasiona oleiste - Oznaczanie
wilgotnosci i zawartosci substancji lotnych” sposéb pomiaru wilgotno$ci nasion rzepaku polegajacy na
suszeniu probki nasion w okredlonych warunkach do uzyskania statej masy. Nastepnie liczona jest
réznica mas przed i po suszeniu i na tej podstawie liczona jest zawarto$¢ wody. Metoda ta sktada sie
z kilku etapéw w tym z suszenia, przez co jest czasochtonna.

Sposdéb pomiaru wilgotnos$ci pojedynczych nasion rzepaku przedstawiony jest w pracy Boguta
A., Majcher J. The Method of Determining Seed Moisture Based on the Signal Generated by the
Piezoelectric Plate. Przeglad Elektrotechniczny. 2021, wvol. 97s. 125-127. W urzgdzeniu tym
wykorzystane sg wiasciwosci mechaniczne nasion do okreslenia ich wilgotnosci.

Znane jest z opisu patentowego KR101450765B1 urzadzenie do pomiaru wilgotnosci nasion
przy uzyciu mikrofal. Skfada sie¢ ono z dwdch anten nadawczej i odbiorczej a pomiedzy nimi znajdujg
sie ziarna. Urzadzenie to przystosowane jest to pomiaru wilgotnosci dla prébki sktadajgcej sie
z wielu anten.

W opisie patentowym PL130757B1 przedstawione jest urzgdzenie do pomiaru wilgotnoéci
wzglednej danego przedmiotu za pomocg mikrofal. W urzadzeniu tym prowadnica falowa wykonana jest
w postaci prostokgtnego profilu, do ktérego przylegajg radiatory. Urzadzenie to nie jest przystosowane
do pomiaréw ciagtych.

Z kolei z opisu zgtoszenia patentowego PL389288A1 znane jest urzadzenie, ktdre wykorzystuje
falowéd z uktadem pomiarowym do pomiaru wilgotnosci pojedynczych przedmiotéw w tym nasion.
W rozwigzaniu tym falowdd przecina tor, przez ktéry przemieszcza sie dany przedmiot, nastepnie
niezwtocznie wazy sie dany przedmiot i prowadzi stosowne obliczenia wilgotnosci. W sposobie tym dla

okreslenia wilgotnosci konieczny jest oddzielny pomiar masy przedmiotu.

Celem wynalazku jest pomiar wilgotno$ci pojedynczych nasion rzepaku, z natychmiastowym
odczytem warto$ci z wykorzystaniem pomiaru zespolonego wspétczynnika odbicia w mikrofalowym

zakresie czestotliwosci.

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie i spos6b pomiaru wilgotno$ci, zwtaszcza pojedynczych
nasion rzepaku. Istotg urzgdzenia jest to, ze skiada sie ze Zrédta sygnatu mikrofalowego, ktéry
potgczony jest poprzez ukfad do pomiaru zespolonego wspoiczynnika odbicia do ztgcza SMA czujnika
w postaci linii transmisyjnej umiejscowionej na ptycie PCB. Na linii transmisyjnej utozone sg szeregowo
blokady i zakonczona jest ona obcigzeniem. Odlegto$¢ pomiedzy falowodami linii transmisyjnej wynosi
od 0,5 do 0,75 $rednicy nasion. Tudziez ptytka pochylona jest wzgledem podtoza o kat od 15° do 80°

zapewniajgc swobodne stoczenie sie nasion do kolejnych blokad. Dlugo$é linii transmisyjnej jest
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wieksza lub réwna dilugosci fali na czestotliwosci, dla ktorej przeprowadzany jest pomiar. Korzystnie
odlegtosé miedzy skrajnymi blokadami zapewnia obrét nasiona o 360°.

Istotg sposobu jest to, ze nasiono umieszcza sie w czujniku zbudowanym z mikrofalowej linii
transmisyjnej w pierwszym potozeniu oraz dokonuje sie pomiaru wspdfczynnika odbicia a nastepnie
obraca sie nasiono o zadany kat i powtarza sie pomiar. W dalszej kolejnosci powtarza sie sekwencije
zadang ilo$¢ razy. Zmierzone wspoiczynniki odbicia zapisuje sie na ptaszczyznie liczb zespolonych oraz
wyznaczana jest najwieksza odlegto$¢é miedzy dwoma zmierzonymi wspétczynnikami odbicia tudziez

odlegtos$é koreluje sie za pomocg funkcji matematycznej z wilgotnos$cig nasion rzepaku.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest odczyt wilgotnos$ci, zwtaszcza pojedynczych
nasion rzepaku, nieskomplikowana budowa oraz natychmiastowy odczyt wilgotnosci. Dodatkowo
urzgdzenie przystosowane jest do pracy ciggtej. Urzadzenie jest wygodne w obstudze oraz cechuje sie

niskg niepewnoscig pomiaru wilgotnosci.

Przedmiot  wynalazku w przyktadzie = wykonania zostat  uwidoczniony na
schematycznym rysunku na ktérym fig. 1 urzgdzenie w widoku perspektywicznym, za$ fig. 2 —
przyktadowg ptaszczyzne zespolong zmierzonych wartosci.

Urzadzenie do pomiaru wilgotnosci pojedynczych nasion, zwtaszcza rzepaku w przyktadzie
wykonania sktada sie ze zroédta sygnatu mikrofalowego 1 o czestotliwosci 2,4 GHz, potgczonego
poprzez uktad pomiarowy 2 ze ztaczem SMA do linii transmisyjnej 4 o dtugosci 75 mm i szczelinie
wynoszgcej 1 mm umiejscowionej na ptytce PCB umieszczonej pod katem 15° wzgledem podtoza,
zakonczonej obcigzeniem 7 réwnym impedancji charakterystycznej o warto$ci 50 Q. W ukfadzie tym
nastepuje pomiar zespolonego wspofczynnika odbicia w szesnastu potozeniach nasiona 5 znajdujgcego
sie w blokadach 6. Dtugosc¢ linii transmisyjnej réwna sie dtugosci fali dla asymetryczne;j linii paskowej
wykonanej na ptytce PCB, ktérej przenikalno$¢ wzgledna wynosi 3,6 na czestotliwosci 2,4 GHz. Uktad
pomiarowy 2 stanowi szesciowrotowy reflektometr mikrofalowy, sktadajacy sie z pasywnego uktadu
podziatu mocy, do ktérego podtgczone jest zrédio sygnatu mikrofalowego, detektory mocy oraz linia
transmisyjna, ktérej wspétczynnik odbicia jest mierzony. Poprzez pomiar warto$ci mocy dokonany za

pomocg detektoréw wyznaczany zostaje zespolony wspofczynnik odbicia badanej linii transmisyjne;.

Sposdéb pomiaru wilgotnosSci pojedynczych nasion, zwlaszcza rzepaku przy uzyciu reflektometru
wieloportowego z wykorzystaniem urzgdzenia przedstawionego w przykifadzie wykonania polegat na
tym, ze nasiona rzepaku 5 o $rednicach od 1,7 do 2 mm umieszczano na poczatku czujnika
sktadajgcego sie z linii transmisyjnej 4. Pod wptywem sity grawitacji nasiono 5 stacza sie wzdtuz linii
transmisyjnej 4 do kolejnych blokad 6 co powoduje obrét nasiona 5 woko6t wiasnej osi. W kazdej z blokad
6 mierzony jest zespolony wspétczynnik odbicia linii transmisyjnej. Zmierzone wspdtczynniki odbicia

zapisywane sg na ptaszczyznie zespolonej i tworzg one zarys elipsy. Nastepnie wyznaczana jest
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najwicksza odlegto$¢ A miedzy dwoma dowolnymi zmierzonymi wspétczynnikami odbicia. Odlegto$é A,
jest skorelowana za pomocg funkcji matematycznej z wilgotnos$cig nasion rzepaku 5
Dla przedstawionego przyktadu funkcja ta posiadata postaé:
A = 0,0005w + 0,0013 o wysokim wspétczynniku korelacji R? = 0.9697,

gdzie w oznacza wilgotno$¢ nasion
Wilgotno$¢ nasion rzepaku w zbadano wedtug normy PN-EN ISO 665:2020-09 i poréwnano
odczytane wartosci z reflektometru wielowrotowego. Przyktadowe wyniki serii pomiaréw dla ré6znych

wilgotnos$ci nasion umieszczono w Tabeli.

Tabela — Zalezno$¢ odlegtosci A od wartosci wilgotnosci otrzymanej metodg referencyjng

odlegtos¢ A wilgotno$¢ nasion w [%)]
zmierzona wedtug normy
PN-EN ISO 665:2020-09
0,0051054 8
0,005425044 8,5
0,005774389 9,6
0,005816889 10,4
0,006270667 11,4
0,006796467 12,7
0,008207744 14,4
0,008577478 14,8
0,0092537 16,7
0,009632411 19,7
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Wykaz oznaczen:
Zrédio sygnatu mikrofalowego
Uktad do pomiaru zespolonego wspotczynnika odbicia
Ztgcze SMA
Linia transmisyjna
Badane nasiono rzepaku
Blokady

Obcigzenie linii transmisyjne;j



