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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie i sposéb pomiaru wilgotnosci, zwtaszcza pojedynczych
nasion rzepaku, z wykorzystaniem reflektometru wieloportowego.

Dotychczas znany jest z normy PN-EN ISO 665:2020-09 ,Nasiona oleiste — Oznaczanie wilgot-
nosci i zawartosci substancii lotnych” sposéb pomiaru wilgotnosci nasion rzepaku polegajgcy na susze-
niu prébki nasion w okreslonych warunkach do uzyskania statej masy. Nastepnie liczona jest réznica
mas przed i po suszeniu i na tej podstawie liczona jest zawartos¢ wody. Metoda ta skfada sie z kilku
etapow, w tym z suszenia, przez co jest czasochtonna.

Sposéb pomiaru wilgotnosci pojedynczych nasion rzepaku przedstawiony jest w pracy Boguta A.,
Majcher J. The Method of Determining Seed Moisture Based on the Signal Generated by the Piezoe-
lectric Plate. Przeglad Elektrotechniczny. 2021, vol. 97, s. 125-127, doi: 10.15199/48.2021.01.23.
W urzgdzeniu tym wykorzystane sg wtasciwosci mechaniczne nasion do okreslenia ich wilgotnosci. We-
dtug opisu nasiona rzepaku uderzajg na ptytke piezoelektryczng z okreslonej wysokosci, nastepnie
na podstawie ksztattu sygnatu elektrycznego generowanego przez plytke piezoelektryczng okreslana
jest wilgotnos¢ nasion rzepaku. Sposoéb ten, pomimo ze okresla wilgotnosé pojedynczych nasion, ma
wade, a mianowicie jest bardzo wrazliwy na miejsce, ktérym nasiono uderza w ptytke. W przypadku
nasion jest to duzy problem, poniewaz posiadajg one budowe niesymetryczng.

Znane jest z opisu patentowego KR101450765B1 urzadzenie do pomiaru wilgotnosci nasion
przy uzyciu mikrofal. Sktada sie ono z dwdéch anten, nadawczej i odbiorczej, a pomiedzy nimi znaj-
dujg sie ziarna. Urzagdzenie to przystosowane jest to pomiaru wilgotnosci dla prébki sktadajgcej sie
z wielu anten.

W opisie patentowym PL130757B1 przedstawione jest urzadzenie do pomiaru wilgotnosci
wzglednej danego przedmiotu za pomocg mikrofal. W urzadzeniu tym prowadnica falowa wykonana jest
w postaci prostokatnego profilu, do ktérego przylegaja radiatory. Urzadzenie to nie jest przystosowane
do pomiaréw ciggtych.

Z kolei z opisu zgtoszenia patentowego PL389288A1 znane jest urzgdzenie, ktére wykorzystuje
falowdd z uktadem pomiarowym do pomiaru wilgotnosci pojedynczych przedmiotéw w tym nasion.
W rozwigzaniu tym falowdd przecina tor, przez ktéry przemieszcza sie dany przedmiot, nastepnie nie-
zwlocznie wazy sie dany przedmiot i prowadzi stosowne obliczenia wilgotnosci. W sposobie tym
dla okreslenia wilgotnosci konieczny jest oddzielny pomiar masy przedmiotu.

W artykule S. Trabelsi et al. ,Microwave Moisture Sensor for Grain and Seed”, Biological
Engineering 2008, 1(2), pp. 195-202; doi: 10.13031/2013.24479 przedstawiono prototyp mikrofa-
lowego czujnika do pomiaru wilgotnosci ziaren. Sktada sie on z prostokatnego pojemnika, na kté-
rego przeciwlegtych scianach umieszczone sg dwie anteny mikropaskowe skierowane do siebie.
Ziarna umieszcza sie w pojemniku nastepnie mierzone jest ttumienie i przesuniecie fazowe danej
probki. Takie rozwigzanie pozwala uzyska¢ wysokg doktadnos$¢ do 0.5% wilgotnosci. Powyzszy
czujnik jednak nie mierzy wilgotnosci pojedynczych ziaren tylko wiekszg prébke, a uzyskany wynik
jest Srednig wilgotnoscig nasion danej prébki.

W artykule Omar Flor et al. ,New Sensing Technologies for Grain Moisture”, Agriculture 2022, 12,
386; doi: 0.3390/agriculture12030386 opisano kilka dostepnych metod pomiaru wilgotnosci nasion.
WS$&rdd nich mamy przedstawiong budowe i zasade dziatania takich czujnikow jak: czujnik pojemno-
Sciowy czy ultra-szerokopasmowa metode radarowg. Jednak wszystkie opisane metody dotyczg po-
miaru wilgotnosci wiekszej probki nasion.

W opisie zgtoszenia patentowego US5039947A przedstawiono proces nieniszczgcego okre-
Slania zawartosci wilgoci w pojedynczych przedmiotach, takich jak pojedyncze ziarna, nasiona,
orzechy, owoce lub inne produkty biologiczne lub rolnicze. Przedmiot jest umieszczany w mikrofa-
lowej wnece rezonansowej potgczonej ze zréodtem promieniowania mikrofalowego i obwodem po-
miarowym. Pomiary energii rozpraszanej w probce oraz zmiany czestotliwosci (lub dtugosci fali)
spowodowanej obecnoscig przedmiotu we wnece wykonywane sg w kazdej z dwdch orientacji réz-
nigcych sie o okoto 90 stopni wzgledem maksymalnego wektora pola elektrycznego. Zawarto$é
wilgoci jest nastepnie okreslana ze stosunku usrednionych wartosci rozpraszanej energii do zmiany
czestotliwosci. Proces jest szczegolnie przydatny do oznaczania zawartosci wilgoci w przedmiotach
o nieregularnym lub zmiennym ksztatcie.
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Celem wynalazku jest pomiar wilgotnosci pojedynczych nasion rzepaku, z natychmiastowym od-
czytem wartosci z wykorzystaniem pomiaru zespolonego wspotczynnika odbicia w mikrofalowym zakre-
sie czestotliwosci.

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie i sposéb pomiaru wilgotnosci, zwtaszcza pojedynczych
nasion rzepaku. Istotg urzgdzenia jest to, ze sktada sie ze zrédla sygnatu mikrofalowego, ktéry potgczony
jest poprzez uktad do pomiaru zespolonego wspétczynnika 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. Odlegtos¢ 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°, zapew-
niajac swobodne stoczenie sie nasion do kolejnych blokad. Dtugos¢ linii transmisyjnej jest wieksza
lub réwna dtugosci fali na czestotliwosci, dla ktérej przeprowadzany jest pomiar. Korzystnie odlegtos¢
miedzy skrajnymi blokadami zapewnia obrét nasiona o 360°.

Istotg sposobu jest to, ze nasiono z wykorzystaniem urzgdzenia umieszcza sie w czujniku
zbudowanym z mikrofalowej linii transmisyjnej w pierwszym potozeniu oraz dokonuje sie pomiaru
wspotczynnika odbicia, a nastepnie obraca sie nasiono o zadany kat i powtarza sie pomiar. W dalszej
kolejnosci powtarza sie sekwencje zadang ilo$¢ razy. Zmierzone wspoétczynniki odbicia zapisuje sie
na ptaszczyznie liczb zespolonych oraz wyznaczana jest najwieksza odlegtos¢ miedzy dwoma zmierzo-
nymi wspotczynnikami odbicia tudziez odlegto$¢ koreluje sie za pomocg funkcji matematycznej z wil-
gotnoscig nasion rzepaku.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest odczyt wilgotnosci, zwtaszcza pojedynczych
nasion rzepaku, nieskomplikowana budowa oraz natychmiastowy odczyt wilgotnosci. Dodatkowo urza-
dzenie przystosowane jest do pracy ciagtej. Urzadzenie jest wygodne w obstudze oraz cechuje sie niskg
niepewnoscig pomiaru wilgotnosci.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania zostat uwidoczniony na schematycznym rysunku,
na ktorym fig. 1 — urzgdzenie w widoku perspektywicznym, zas fig. 2 — przyktadowg ptaszczyzne ze-
spolong zmierzonych wartosci.

Urzadzenie do pomiaru wilgotnosci pojedynczych nasion, zwlaszcza rzepaku, w przyktadzie
wykonania skfada sie ze zrodta sygnatu mikrofalowego 1 o czestotliwosci 2,4 GHz, potgczonego
poprzez uktad pomiarowy 2 ze ztgczem SMA do linii transmisyjnej 4 o dtugosci 75 mm i szczelinie wy-
noszacej 1 mm umiejscowionej na ptytce PCB umieszczonej pod katem 15° wzgledem podtoza, zakon-
czonej obcigzeniem 7 réwnym impedanciji charakterystycznej o wartosci 50 Q. W uktadzie tym nastepuje
pomiar zespolonego wspotczynnika odbicia w szesnastu potozeniach nasiona 5 znajdujgcego sie w blo-
kadach 6. Dtugosc linii transmisyjnej réwna sie dlugosci fali dla asymetrycznej linii paskowej wykonane;j
na ptytce PCB, ktorej przenikalno$¢ wzgledna wynosi 3,6 na czestotliwosci 2,4 GHz. Uktad pomiarowy 2
stanowi szesciowrotowy reflektometr mikrofalowy, sktadajgcy sie z pasywnego uktadu podziatu mocy,
do ktérego podtaczone jest zrédto sygnatu mikrofalowego, detektory mocy oraz linia transmisyjna, ktorej
wspotczynnik odbicia jest mierzony. Poprzez pomiar wartosci mocy dokonany za pomoca detektorow
wyznaczany zostaje zespolony wspoétczynnik odbicia badanej linii transmisyjne;j.

Sposéb pomiaru wilgotnosci pojedynczych nasion, zwtaszcza rzepaku, przy uzyciu reflektometru
wieloportowego z wykorzystaniem urzgdzenia przedstawionego w przyktadzie wykonania polegat
na tym, ze nasiona rzepaku 5 o srednicach od 1,7 do 2 mm umieszczano na poczatku czujnika sktada-
jacego sie z linii transmisyjnej 4. Pod wptywem sity grawitacji nasiono 5 stacza sie wzdtuz linii transmi-
syjnej 4 do kolejnych blokad 6, co powoduje obrét nasiona 5 wokét wiasnej osi. W kazdej z blokad 6
mierzony jest zespolony wspotczynnik odbicia linii transmisyjnej. Zmierzone wspoétczynniki odbicia za-
pisywane sg na ptaszczyznie zespolonej i tworzg one zarys elipsy. Nastepnie wyznaczana jest najwiek-
sza odlegtos¢ A miedzy dwoma dowolnymi zmierzonymi wspétczynnikami odbicia. Odlegtos¢ A jest
skorelowana za pomocg funkcji matematycznej z wilgotnoscig nasion rzepaku 5.

Dla przedstawionego przyktadu funkcja ta posiadata posta¢:

A = 0,0005w + 0,0013 o wysokim wspotczynniku korelacji R? = 0.9697,

gdzie w oznacza wilgotno$¢ nasion.

Wilgotnos¢ nasion rzepaku w zbadano wedtug normy PN-EN 1SO 665:2020-09 i poréwnano od-
czytane wartosci z reflektometru wielowrotowego. Przyktadowe wyniki serii pomiaréw dla réznych wil-
gotno$ci nasion umieszczono w Tabeli.
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Tabela — Zaleznos$¢ odlegtosci A od wartosci wilgotnosci
otrzymanej metodg referencyjng

odlegtosé A wilgotnos¢ 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

Wykaz oznaczen:
Zrédto sygnatu mikrofalowego
Ukfad do pomiaru zespolonego wspétczynnika odbicia
Ztgcze SMA
Linia transmisyjna
Badane nasiono rzepaku
Blokady
Obcigzenie linii transmisyjnej

NoghrwdhE

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru wilgotnosci pojedynczych nasion, zwtaszcza rzepaku, posiadajgce
linie transmisyjng z systemem blokad, znamienne tym, ze sktada sie ze Zrédta sygnatu mi-
krofalowego (1), ktéry potaczony jest poprzez uktad do pomiaru zespolonego wspotczynnika
odbicia (2) do ztgcza SMA (3) czujnika w postaci linii transmisyjnej (4) umiejscowionej na pty-
cie PCB, zas na linii transmisyjnej (4) utozone sg szeregowo blokady (6) i zakonczona jest
ona obcigzeniem (7), przy czym odlegtos$¢ pomiedzy falowodami linii transmisyjnej (4) wynosi
od 0,5 do 0,75 srednicy nasion (5), tudziez ptytka pochylona jest wzgledem podtoza o kat
od 15° do 80°, zapewniajgc swobodne stoczenie sie nasion (5) do kolejnych blokad (6) tudziez
dtugosc¢ linii transmisyjnej (4) jest wieksza lub réwna diugosci fali na czestotliwosci, dla ktorej
przeprowadzany jest pomiar.

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Zze odlegtos¢ miedzy skrajnymi blokadami za-
pewnia obrot nasiona (5) o 360°.

3. Sposob pomiaru wilgotnosci pojedynczych nasion (5), zwtaszcza rzepaku, z wykorzystaniem
urzgdzenia wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze nasiono (5) umieszcza sie w czujniku zbu-
dowanym z mikrofalowe;j linii transmisyjnej (4) w pierwszym potozeniu oraz dokonuje sie po-
miaru wspotczynnika odbicia, a nastepnie obraca sie nasiono (5) o zadany kat i powtarza sie
pomiar, a w dalszej kolejnosci powtarzajgc sekwencje zadang ilos¢ razy po czym, zmie-
rzone wspotczynniki odbicia zapisuje sie na ptaszczyznie liczb zespolonych oraz wyznaczana
jest najwieksza odlegtos¢ (A) miedzy dwoma zmierzonymi wspotczynnikami odbicia, tudziez
odlegtosc¢ (A) koreluje sie za pomoca funkcji matematycznej z wilgotnoscig nasion (5) rzepaku.
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Rysunki
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