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INFORMACJE OGOLNE

Dzigkujemy za zakup miernika wilgotno$ci, temperatury i przewodnosci elektrycznej (EC) gleby typu FieldScout
TDR 150.

Sonda stuzy to pomiaréw chwilowych wilgotnosci, temperatury i EC gleby. Whudowany rejestrator danych
pozwala zapisa¢ dane pomiarowe w pamigci eliminujac koniecznos$¢ ich recznego zapisywania. Dane pomiarowe
zapisane w pamig¢ci miernika moga by¢ prezentowane na mapach w aplikacji mobilnej Field Scout Mobile (opcja
— aplikacja nie jest dostarczana wraz z miernikiem, nalezy ja zamowi¢ oddzielnie) dzigki mozliwosci rejestracji
lokalizacji za pomocg wbudowanego w miernik odbiornika GPS (wyposazenie opcjonalne). Dane pomiarowe
mozna sczyta¢ bezposrednio do pamigci USB (pendrive), ktora podiacza si¢ do portu USB wbudowanego w
miernik.

Zawarto$¢ zestawu:

W zestawie standardowym dostarczane sa nastepujace elementy:
- miernik TDR 150,

- Walizka transportowa,

- 4 baterie AA,

UWAGA: szpilki pomiarowe o wybranej dlugos$ci nalezy zaméwi¢ oddzielnie — sa one niezbedne do pracy
miernika TDR 150.

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

Zasada pomiaru: TDR - reflektometria w domenie czasu

Jednostki pomiarowe: %VWC — wilgotno$¢ objetosciowa gleby / mS/cm / °C
Wilgotnos$¢ objetosciowa: 0,1% VWC

Rozdzielczo$é: EC: 0,01 mS/cm

Temperatura: 0,1°C

Wilgotnos$¢ objetosciowa: + 3% przy EC< 2 mS/cm

Dokladno$é: EC: £0,1 mS/cm

Temperatura: £1°C

Wilgotnos$¢ objetosciowa: od 0% do stanu nasycenia (typowo do ok. 50%
dla gleb mineralnych)

EC: od 0 do 5 mS/cm

Temperatura: od —30 do +60°C

Zakres pomiarowy:

Zasilanie: 4 X baterie alkaliczne AA

Rejestrator danych: Pamie¢ do 50 tys. pomiarow

Wyswietlacz: Pods$wietlany wyswietlacz LCD o wysokim kontrascie
GPS (opcja): Doktadno$é¢ <2,5 m

Darniowe: 3,8 cm
Krotkie: 7,6 cm
Srednie: 12 cm

Dostepne dlugosci szpilek: Dhugie: 20 cm

Srednica szpilek: 0,5 cm

BATERIE

Wymiana baterii

Miernik TDR 150 zasilany jest czterema bateriami typu AA. Uchwyt na baterie znajduje sie pod wyswietlaczem.
Czujnik potaczony jest z wyswietlaczem za pomoca kabla wetknigtego do gniazda pomiedzy uchwytami na
baterie.

Nie usuwaj trwale piankowej zatyczki. Jest ona po to, aby zabezpieczyé¢ wtyczke przed przypadkowym
rozlaczeniem.
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Kroki przy wymianie baterii:

1.

w

Obr6¢ miernik TDR 150 do géry nogami i odkrec 4 §rubki. Otworz obudowe roztaczajac pokrywe od modutu
wys$wietlacza.

Zainstaluj baterie zwracajac uwage, aby mialy prawidtowa polaryzacje: oznaczenia (+) i (-) znajdujg si¢ w
kazdym miejscu instalacji baterii.

Podlacz z powrotem wtyczke kabla do gniazda ‘stereo jack’.

Zamontuj ponownie pokrywe na module wyswietlacza. Wykonujac t¢ czynno$¢ upewnij si¢, ze kabel
prawidlowo przechodzi przez przepust w pokrywie, jak pokazano na zdjeciu ponize;j.

Wkre¢ ponownie 4 $rubki.

Zywotnosé baterii

Stan baterii jest sprawdzany kazdorazowo przy wlaczaniu miernika. Jesli baterie s3 wyczerpane lub zostaty
wlozone nieprawidtowo wtedy na wyswietlaczu pojawi si¢ ponizszy komunikat (ekran) ostrzegawczy i po 10
sekundach wys$wietlacz wylaczy si¢ automatycznie.
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LOW BATTERY

Please replace batteries

Or check for proper insertion

Oproécz tego jak czgsto wykonywane sa pomiary na stan baterii wptyw ma réwniez uzywanie odbiornika GPS oraz
funkcji pod$wietlenia ekranu. Zaleca si¢ wylaczenie odbiornika GPS jeéli nie jest one potrzebny. Pod$wietlenie
ekranu mozna przetaczy¢ na tryb automatyczny (opisane w dalszej czgsci instrukcji). Pozwala to bez problemu
zobaczy¢ wynik pomiaru bez nadmiernego zuzycia baterii. Ponizsza tabela pokazuje szacowang ilo$¢ pomiarow

jaka mozna wykona¢ na jednym zestawie baterii przy réoznych ustawieniach miernika:

Calkowita ilo§¢ pomiaréw

Bluetooth GPS Podswietlanie Baterie alkaliczne Baterie litowe
ON ON ON 12000 24000
ON ON OFF 24000 35000
OFF OFF OFF 150000 225000

PRZYCISKI FUNKCYJNE

ON/OFF

BACK
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Podstawowe funkcje przyciskow

Przycisk ON/OFF lub BACK

ON/OFF

BACK

Woeisénij ten przycisk na krétko aby wiaczy¢ miernik. Na wyswietlaczu pojawi si¢ ekran
danych. Aby wylaczy¢ miernik przycisk ten nalezy wcisngé i przytrzymaé wcisnigty
przez okoto 2 sekundy.

Bedac w Menu Ustawien weisnigcie tego przycisku spowoduje powr6t do Menu Danych.
Jesli jeste§ w opcjach ustawien, ktére maja wlasng strong menu wcisnigcie tego
przycisku spowoduje powr6t do Menu Ustawien.

Przycisk MENU lub SELECT

SELECT

Bedac w Menu Danych nalezy wcisngé ten przycisk aby przejs¢ do Menu Ustawien.
Bedac w Menu Ustawien weisnigcie tego przycisku pozwala zmieni¢ wybor dla danej
pozycji, w ktorej aktualnie jestesmy.

W niektérych przypadkach wecisnigcie tego przycisku spowoduje otwarcie kolejnej
strony menu, na ktorej mozna podjaé dalsze dziatania.

Przycisk DELETE lub UP

DELETE

Bedac w Menu Danych wecisnigcie tego przycisku spowoduje usunigcie z pamieci
ostatniego pomiaru wzigtego do obliczenia §redniej oraz zmniejszenie licznika danych
W pamieci.

Bedac w Menu Ustawien przycisk ten shuzy do przejscia w gore do wezesniejszej pozycji
W tym menu.

Przycisk READ lub DOWN

Bedac w Menu Danych wcisnij i natychmiast zwolnij ten przycisk aby wykona¢ pomiar.
Przycisnigcie i przytrzymanie wcisnigtego przycisku spowoduje wyczyszczenie wartosci
$redniej i zresetowanie licznika do 0.

Bedac w Menu Ustawien wcisnigcie tego przycisku pozwala przejs¢ do kolejnej pozycji
W menu.
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DOSTEPNE POZYCJE NA WYSWIETLACZU

Miernik TDR 150 posiada trzy gtéwne pozycje na wyswietlaczu (ekrany):
- Ekran z informacjami startowymi,

- Ekran z Menu Danych,
- Ekran z Menu Ustawien,

Ekran z informacjami startowymi
Ekran ten pojawia si¢ na wys$wietlaczu przez 2 sekundy po wlaczeniu przyrzadu.
W razie potrzeby ekran startowy mozna zatrzyma¢ na wyswietlaczu na dluzszy czas. W takiej sytuacji przy

wlaczaniu przyrzadu nalezy wcisng¢ i przytrzymaé przycisk On/Off/Back aby ekran startowy pozostal na
wys$wietlaczu na dtuzszy czas. Aby przej$¢ do Menu Danych nalezy zwolnié przycisk On/Off/Back.

ON/OFF DELETE

BACK A

MENU

SELECT

Ekran Menu Danych
GPS Bluetooth Stan

witaczony wtaczony baterii

Wyniki pomiaréw sg wyswietlane na ekranie w Menu Danych. W prawym goérnym rogu znajduje si¢ ikona
wskazujaca aktualny stan baterii. W prawym dolnym rogu pokazywana jest aktualna warto$¢ srednia oraz ilos¢
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pomiaréw, ktore skladaja si¢ na ta s$rednig. Wecisnigcie i przytrzymanie przycisku READ spowoduje
wyczyszczenie wartosci Sredniej oraz wyzerowanie licznika.

Jesli wylgczymy moduty Bluetooth i GPS (opcjonalne) ich ikony nie

beda widoczne na wyswietlaczu. Jesli modut GPS bedzie wiaczony

odcien ikony bedzie wskazywat aktualny stan sygnatu — jakos$ci sygnatu E}
GPS (opisane w dalszej czesci instrukcji).

0
Jesli modut Bluetooth jest wlaczony ale miernik nie jest potaczony z I /O\IWC

zadnym urzadzeniem mobilnym wtedy ikona modutu Bluetooth bgdzie
przekreslona. Jesli miernik TDR 150 bedzie potaczony z urzadzeniem
mobilnym wtedy przekreslenie zniknie (patrz rysunki obok).

Ekran menu ustawien

Zawarto$¢ Menu Ustawien widoczna jest ponizej. Uzywajac przyciskow — strzatek mozna przej$é do interesujacej
nas opcji. Poszczegdlne opcje opisane sg ponizej. W wiekszos$ci wypadkow weisniecie przycisku Select, gdy dana
opcja jest podswietlona, pozwala zmieni¢ jej ustawienia. Niektore opcje wymagaja jednak dodatkowych
czynnosci, ktore nalezy wykonac.

Clear Avarage*:
Czyszczenie biezacej wartos$ci sredniej i zerowanie licznika pomiaréw branych do wyliczania $redniej.

Rod Length: . . - SETTINGS MENU
Mozliwos¢ wyboru szpilek pomiarowych z jednej =z

dostepnych opcji. Clear Average

Soil T Rod Length > LONG

ol lype: :

Mozliwo$¢ wyboru typu gleby: Standard (typowe gleby Soil Type > STANDARD

mineralne), Hi-Clay (gleba gliniasta) lub Sand (piasek). Clear Logs 0% Full
Save to USB

Clear Logs*: Backliaht > OFF

Czyszczenie danych zapisanych w pamieci urzadzenia. GPS > DISABLED
Bluetooth > DISABLED

Save to USB*:

N . Sound > ON
Inicjalizacja transferu danych na dysk USB (pendrive) .
podiaczony do urzadzenia. Temp Source > Soil Sensor

Temp Units =0
Backlight: . ;
Podswietlenie ekranu. Dostgpne sg trzy opcje: ON (wlaczone), MOISture DRe = e
OFF (wylaczone) i AUTO (automatyczne). W trybie AUTO EC Units > dS/m
podswietlenie ekranu bedzie aktywne przez 5 sekund po Auto-off > 15 min
wykonaniu pomiaru a nastgpnie zostanie wyltaczone. Curtert Dafe > 2017.02.03
GPS, Bluetooth, Sound: Current Time > 16.07.10
Aktywacja modutéw GPS, Bluetooth (opcja) oraz sygnatow 5
dzwigkowych (Sound). Jesli nie ma konieczno$ci zapisu Timezone >GMT -6
lokalizacji oraz nie jest uzywane urzadzenie mobilne wtedy Daylight Savings > OFF
opcje te mozna wylaczy¢ aby wydtuzy¢ zywotno$¢ baterii. Calibration

Factory Defaults

Temp Source:

Mozliwos¢ zmiany czujnika, jaki jest uzywany do pomiaru
temperatury: Soil Sensor (czujnik kontaktowy do pomiaru temperatury gleby) lub IR Sensor (czujnik
bezkontaktowy na podczerwien — opcja na zamoOwienie).
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Temp Units:
Zmiana jednostek pomiarowych temperatury, mozliwo$¢ wyboru stopni Farenheita lub Celsiusa.

Moisture Type:

Mozliwo$¢ wyboru pomiedzy wilgotnoscia objetosciowa (%VWC), surowymi odczytami czujnika (Period) lub
trybem miernika TDR 300. Ostatnia opcja oblicza wilgotno$¢ objetosciowa (VWC) zgodna z wyjsciem
generowanym przez starsza wersja miernika TDR 300 (bez optymalizacji EC).

EC Units:
Mozliwo$¢ wyboru standardowych wartosci EC (mS/cm) lub Salinity Index (wskaznik zasolenia), ktory jest
opisany w dalszej czgsci instrukcji.

Auto-Off:
Ustawienie czasu, po jakim miernik automatycznie si¢ wylaczy w przypadku braku jakichkolwiek czynnosci ze
strony uzytkownika.

Current Date, Current Time:

Biezaca data i czas — tych warto$ci nie mozna ustawi¢ recznie, ustawiane sg one automatycznie po otrzymaniu
sygnalu GPS.

Timezone:
Mozliwos¢ wyboru odpowiedniej strefy czasowej — offsetu w stosunku do czasu GMT. Po ustawieniu
odpowiedniego offsetu czas w mierniku zostanie odpowiednio skorygowany.

Daylight Savings:
Opcja wlaczenia czasu letniego: ON (wlaczona) / OFF (wylaczona).

Calibration*:
Inicjacja procedury kalibracji (procedura opisana w dalszej cze$ci instrukcji).

Factory Defaults™:
Powrot wszystkich ustawien miernika do ustawien fabrycznych.

*Weisniecie przycisku Select dla tych opcji powoduje otwarcie dodatkowego ekranu.
KALIBRACJA MIERNIKA

Miernik posiada wbudowane kalibracje dla standardowych gleb mineralnych, gleb gliniastych oraz piaskow. Ma
on roéwniez opcje ustawienia wyjsciowych wartoéci zgodnych z wczesniejsza wersja miernika TDR 100 (bez
optymalizacji EC). Te standardowe kalibracje sprawdzajg si¢ dla wigkszo$ci typow gleb. Niemniej jednak kazdy
miernik reaguje z niewielkimi r6znicami dla identycznych warunkow glebowych. Ma to zwigzek z dryfem sygnatu
wyj$ciowego czujnika oraz niewielkimi r6znicami komponentéw elektronicznych uzytych przy jego produkcji.
Miernik posiada funkcje pozwalajacg wyeliminowac te roznice. Dzigki tej funkcji, jesli dwa mierniki dajg rozne
odczyty dla tej samej gleby, mozna przeprowadzié¢ ich standaryzacje, tak aby mozna je bylo uzywaé zamiennie.
Po wykonaniu kalibracji nowy miernik TDR 150 w trybie pracy ,,TDR 100” powinien dawa¢ te same wyniki
pomiardw co starsza wersja miernika TDR 100.

Aby przeprowadzi¢ procedure kalibracji (standaryzacji) nalezy przygotowac plastikowy pojemnik o §rednicy co
najmniej 15 cm wypeliony woda destylowang lub dejonizowang. Pojemnik musi by¢ co najmniej tak gleboki jak
dtugos¢ uzywanych szpilek pomiarowych. Procedura jest nastgpujaca:

1. Bedgc w Menu Ustawien przejdz do opcji Calibration aby rozpocza¢ proces kalibracji.

2. Trzymaj miernik tak, aby szpilki pomiarowe byly w powietrzu i wcidnij przycisk Menu/Select. Poczekaj, az
miernik zakonczy kalibracje w powietrzu.

3. Zanurz catkowicie szpilki pomiarowe w wodzie destylowanej i wciénij przycisk Menu/Select. Poczekaj, az
miernik zakonczy kalibracje w wodzie.

Po wykonaniu tych czynnosci na wyswietlaczu pojawi si¢ informacja o zakonczeniu kalibracji dla szpilek
pomiarowych o danej dtugosci. Jesli uzywane sa rézne dtugosci szpilek pomiarowych, wtedy kalibracj¢ nalezy
przeprowadzi¢ dla kazdego typu.
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UWAGA: Procedura kalibracji (standaryzacji) miernika jest inna, niz kalibracja dla danego typu gleby (opisana w
dalszej cz¢sci instrukeji), gdzie generowana jest unikalna krzywa kalibracji.

UAKTUALNIANIE OPROGRAMOWANIA WEWNETRZNEGO (FIRMWARE)

Oprogramowanie wewngetrzne (firmware) miernika TDR 150 mozna uaktualni¢ uzywajac do tego pamigci USB
(pendrive). Pliki uaktualnien mozna znalez¢ na stronie internetowej firmy Spectrum Technologies:

Skopiuj ostatni update oprogramowania (firmware) na przeno$ng pami¢¢ USB (pendrive).

Wylacz miernik.

Podtacz pamig¢ USB z aktualnym firmware do portu USB miernika TDR 150.

Trzymajac wciSnietym przycisk Delete wcisnij przycisk On/Off/Back. Ustyszysz krotki sygnat dzwickowy.
Po ustyszeniu drugiego sygnatlu dzwickowego zwolnij przycisk Delete.

Wyjmij pamig¢¢ z portu USB miernika.

ouprwdE

Miernik teraz wlaczy si¢ w normalny sposob.

PRZEWODNOSC ELEKTRYCZNA (EC)

Wiedza na temat zasolenia gleby jest istotnym komponentem procesu zarzadzania nawadnianiem i nawozeniem
ro§lin. Zasolenie w glebie pochodzi zarowno od czasteczek macierzystych jak i od dodatkéw pochodzacych ze
zrddel naturalnych i z procesu nawadniania i nawozenia. Zazwyczaj s6l w glebie jest czynnikiem niekorzystnym
dla ro$lin, ze wzgledu na to, Zze wysokie zasolenie roztworu glebowego ogranicza korzeniom dostep do wody.
Jednakze nawozy znajduja si¢ w roztworze glebowym w postaci jonow soli. Tak wiec jesli zasolenie jest zbyt
niskie wtedy ro$liny nie beda dostawaty dostatecznej dla nich ilo$ci substancji odzywczych.

Bezposredni pomiar zasolenia gleby mozna tylko wykona¢ w laboratorium po pobraniu probki gleby. Na szczgscie
przewodnos¢ elektryczna (EC) jest funkcja soli rozpuszczonej w roztworze glebowym. EC jest wyrazana w
jednostkach [mS/cm]. Ten przyblizony pomiar zasolenia jako funkcji EC jest mozliwy, poniewaz s6l rozpuszczona
w glebie rozdziela si¢ na jony, ktore przewodza prad elektryczny.

Przewodno$¢ elektryczna EC zmierzona za pomocg elektrody okreslana jest jako przewodno$¢ objetosciowa
‘bulk’. Pomiar ten zalezy od tego jak probka zostata przygotowana. Warto$¢ EC prezentowana przez laboratoria
gleboznawcze jest zazwyczaj wartoscig EC ekstraktu z nasyconej probki. Krotko mowige do probki gleby
dodawana jest woda destylowana, az do momentu jej nasycenia — probka zaczyna btyszcze¢ na powierzchni. Teraz
probka jest pozostawiana na jakis$ czas, az osiagnie stan rownowagi z jonami znajdujacymi si¢ w glebie. Nastgpnie
woda jest odsgczana w celu przeprowadzenia pomiaru. Powszechny jest rowniez pomiar EC w mieszance wody z
glebg (jak np. w proporcjach 1 cz¢$¢ gleby na 2 czesSci wody). Okreslenie czy warto§¢ EC mieSci si¢ w
dopuszczalnych granicach zalezy od typu probki.

Miernik TDR 150 do pomiaru EC uzywa jako elektrod tych samych metalowych szpilek, ktore sa uzywane do
pomiaru wilgotnosci gleby. Zmierzona warto$¢ EC jest srednig wartos$cig dla catej dugos$ci szpilek.

Indeks zasolenia

Miernik TDR 150 mierzy przewodnos¢ objetosciows (‘bulk’) gleby, ktéra moze ale nie musi by¢ nasycona woda.
Istniejg dwa konkurencyjne mechanizmy majace wptyw na pomiar. Gdy gleba ulega przesuszeniu pozostaty
roztwdr w porach staje si¢ bardziej skoncentrowany co prowadzi do wzrostu EC. Jednakze mniejsza wilgotnosé
powoduje wydtuzenie $ciezki sygnatu pomiedzy elektrodami (szpilkami) co prowadzi do spadku zmierzonego EC.
Ten drugi mechanizm jest dominujacy, co oznacza, ze przewodno$¢ objetosciowa (‘bulk’) spada wraz ze spadkiem
wilgotnosci gleby. Pomiary EC wykonane w r6znym czasie sa pordéwnywalne tylko wtedy, gdy wilgotnos¢ gleby
w czasie pomiaru jest taka sama. Latwo to uzyska¢ wykonujac pomiary zawsze wtedy, gdy wilgotnos¢ gleby jest
na poziomie polowej pojemnosci wodnej. Polowa pojemnoscia wodna okreslany jest taki stan, gdy po nasyceniu
gleby czg¢s¢ wody drenuje, az do stanu, gdy woda nie odplywa juz z gleby grawitacyjnie.

Miernik TDR 150 ma réwniez opcj¢ prezentacji EC jako tzw. Indeksu Zasolenia (‘Salinity Index’). Indeks
Zasolenia jest definiowany jako stosunek zmierzonej przewodnosci elektrycznej objetosciowej (‘bulk EC’) do
wilgotnosci objetosciowej (wyrazonej w m3/m®). Przykladowo jesli zmierzona warto$¢ EC objeto$ciowej wynosi
0,25 mS/m a wilgotno$¢ objetosciowa 22%, wtedy Indeks Zasolenia bedzie wynosit 1,14 (0,25 +0,22 = 1,14). Tak
wigc Indeks Zasolenia taczy w sobie zmierzone wartos$ci wilgotnosci objetosciowej i EC objgtosciowego gleby,
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dzigki czemu jest wartosciag mniej zalezng od aktualnej wartosci wilgotnosci gleby, ktora jest ponizej stanu
nasycenia.

OBSLUGA MIERNIKA

Przygotowanie miernika do pracy
W dolng czg$¢ sondy nalezy wkrecic szpilki pomiarowe.

Konfiguracja miernika
Miernik konfiguruje si¢ w Menu Ustawien, co zostato opisane wczesnie;.

W mierniku TDR 150 mozna wybraé jeden z trzech typow gleb: Standard (standardowa), High Clay (gliniasta)
lub Sand (piaski). Gleba Standard jest odpowiednia dla wigkszosci typéw gleb mineralnych. High Clay daje lepsza
doktadno$¢ w glebach o wysokiej zawartosci gliny (>27%). Sand ma zastosowanie zazwyczaj na boiskach
sportowych i polach golfowych (gleby piaszczyste).

W ustawieniach dostgpne sa 3 tryby pomiaru wilgotnosci (Moisture Type): tryb %VWC jest wilgotnoscia
objetosciows gleby z uwzglednieniem warto$ci EC. Tryb Period prezentuje surowe warto$ci z czujnika. Ten tryb
przeznaczony jest gtownie do rozwigzywania problemow lub tez do wyznaczania kalibracji dla wtasnych typow
gleb. Tryb TDR 100 prezentuje wyniki pomiaréw zgodne z wczesniejszg wersjg miernika TDR 100.

Aby pomiary zawieraly geo-lokalizacje w mierniku nalezy wiaczy¢ funkcje GPS (opcja). Jesli uzywasz aplikacji
FieldScout Mobile (opisana w dalszej czesci instrukcji) nalezy rowniez wiaczy¢ funkcjonalno$¢ Bluetooth
(opcja). Jesli Bluetooth zostanie aktywowany bedzie on zawsze wlaczony po uruchomieniu miernika. Je§li GPS
w mierniku jest wylaczony wtedy aplikacja FieldScout Mobile uzyje zamiast niego GPS’a z telefonu.

45.3..

0.62 msicm 81.6°F

Rods: SHORT Count: 007
Soil.: STANDARD  Average: 61.6%

Na zdjeciu powyzej pokazano typowy ekran danych pomiarowych. Odbiornik GPS, Bluetooth oraz stan baterii
pokazane sa w prawym gornym rogu. W gornej potowce ekranu pokazane sa zmierzone wartosci wilgotnosci,
temperatury i EC gleby. W dolnym prawym rogu pokazana jest warto$¢ $rednia oraz ilo$¢ pomiarow, ktore zostaty
wziete do obliczenia tej warto$ci. Aktualnie ustawiona dlugo$¢ szpilek (Rod Length) i typ gleby (Soil Type)
widoczne sg w dolnym lewym rogu.

Wykonywanie pomiarow

Weisnij szpilki pomiarowe w glebg. W trakcie wykonywania pomiaru wazne jest, aby szpilki pomiarowe byly w
calosci weisniete w glebe. W przeciwnym wypadku, jesli czg¢$¢ szpilek bedzie w powietrzu, wynik pomiaru bedzie
obarczony bledem — warto$¢ bedzie zanizona. Z tego samego powodu szpilki powinny by¢ wciskane ze statym
naciskiem. Jesli szpilki zostang wcisnigte gwattownie wokol nich moga utworzy¢ si¢ kieszenie powietrzne, ktore
réwniez spowoduja zanizenie wynikow pomiaru. Miernika nie wolno wbija¢ za pomoca miotka lub innego
narzedzia, poniewaz moze to prowadzi¢ do jego uszkodzenia. Przy wciskaniu nalezy zwroci¢ uwage, aby szpilki
pomiarowe byly w stosunku do siebie rownolegte. Nie ma to wigkszego wptywu na doktadno$¢ pomiaru, jednak
zwigksza ryzyko wygiecia lub zlamania szpilek. W miare mozliwos$ci nalezy unika¢ miejsc z duzg zawartoscia
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kamieni i innych materiatow, ktore rowniez moga spowodowac uszkodzenie szpilek przy ich wciskaniu. Jesli
gleba jest bardzo twarda lub ubita wtedy mozna wykonac¢ otwory pilotowe uzywajac do tego celu specjalnego
narzedzia (nr kat. 6430PH), ktory pozwala wykonaé otwory pod szpilki na glgbokos¢ do 7,60 cm, co utatwia
rozpocze¢cie weiskania szpilek w glebe twarda.

Aby rozpoczaé pomiar, po wceisnieciu szpilek w glebe, weisnij przycisk READ. Odczyt na wyswietlaczu powinien
pojawic¢ si¢ niemal natychmiast. Jesli przyrzad nie wykryje czujnika na wyswietlaczu pojawia si¢ kreski zamiast
warto$ci. Sprawdz, czy czujnik jest poprawnie podlaczony (opisane w dalszej czesci instrukcji).

Uwaga: Szpilki pomiarowe miernika TDR 150 wykonane sa ze stali nierdzewnej typu 303 i sg narazone na zgiecie
jesli nacisk na uchwyt nie bedzie pionowy. Dzigki temu elektronika w urzadzeniu jest chroniona na wypadek
zaaplikowania zbyt duzej sity — uszkodzeniu ulegna tylko szpilki, ktore tatwo mozna wymienic.

Przypadkowe zgigcie szpilek jest rzecza normalng i moze si¢ zdarzy¢ w trakcie wykonywania pomiarow.
Szczegdlnie narazone na uszkodzenia sg szpilki dtuzsze. Jesli szpilka zostanie zgigta nalezy ja po prostu
wyprostowaé, tak aby obydwie szpilki byly w stosunku do siebie rownolegle (prostopadte do korpusu miernika).
Wyniki pomiaréw beda doktadne jesli szpilki beda w stosunku do siebie rownolegle lub prawie rownolegte.

Jesli po zgieciu szpilek nie zostang one naprostowane wtedy dalsze ich uzywanie moze prowadzi¢ do ich ztamania.

Szpilki pomiarowe nalezy traktowaé jako elementy zuzywalne, tak wigc po pewnym czasie moze zaj$¢
koniecznos$¢ ich wymiany — czas ten zalezy od warunkow w jakich wykonywane sa pomiary oraz od intensywnosci
uzytkowania miernika. Szpilki zuzywaja si¢ najszybciej w glebach piaszczystych w strefie korzeniowej.

WYMIANA WYSWIETLACZA

Przed odlaczeniem starego wyswietlacza od bloku czujnika wykre¢ najpierw szpilki pomiarowe. Przed
rozpoczeciem procedury wymiany trzon miernika nalezy ztozy¢.

1. Obr6¢ miernik TDR 150 ‘do géry nogami’ i odkreé 4 $rubki. Otworz pokrywe 1 oddziel modut wyswietlacza
od sondy pomiarowej.

2. Usun zatyczke piankows i odlacz ztacze kabla czujnika z gniazda typu ‘jack’. Jesli kabel czujnika temperatury
na podczerwien (IR) jest podiaczony nalezy go rowniez odlaczyé. Odtacz catkowicie wyswietlacz od
podstawy.

3. Podlacz kabel czujnika do gniazda typu ‘jack’ znajdujacego si¢ w dolnej cze$ci nowego modutu wyswietlacza.

Jesli uzywany jest czujnik temperatury IR nalezy go réwniez podiaczy¢.

W16z z powrotem podktadke piankows.

Zamontuj pokrywe na wyswietlaczu.

o s

APLIKACJA MOBILNA FIELD SCOUT / PLATFORMA SPEC CONNECT

Jako opcja dla sczytywania danych zapisanych w pamieci na pendrive (przenosna pamig¢ USB) dostepna jest
mobilna aplikacja FieldScout Mobile App, ktora pozwala przesta¢ dane z miernika TDR 150 bezposrednio do
platformy internetowej SpecConnect. Dane mogg by¢ prezentowane na smartfonie w dwojaki sposob: na siatce,
na ktérej mozna ustawi¢ od 3 do 5 wierszy i od 3 do 5 kolumn. Wyniki pomiaréw znajduja si¢ w kazdej komorce
siatki. W aplikacji wyswietlane sa dane srednie w réznych kolorach. W trybie wolnym kolorowe ikony pinezek sa
umieszczane w kazdym punkcie pomiarowym. Je§li miernik TDR 150 ma dobry sygnat GPS aplikacja uzyje
wspotrzednych z miernika. W przeciwnym razie, lub jesli odbiornik GPS w mierniku zostal wylaczony, aplikacja
uzyje odbiornika GPS ze smartfonu.
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4:02 PM 4:02 PM

kimani TruFirm

Tryb siatki Tryb wolny
Aplikacja w wersji Pro przesyta dane do serwisu SpecConnect w sposob ciagly. Dane sg widoczne na mapie, moga
by¢ wyeksportowane do arkusza kalkulacyjnego Excel lub zaprezentowane na wykresie w formie raportu trendu .

Wiegcej informacji na temat aplikacji mobilnej FieldScout Mobile mozna znalez¢ w dedykowanej instrukcji
obshugi.

FieldScout Equipment

=3 @

TDR-350 : Date Range 01/03/2017 to 02/02/2017 Morning Session (12 Jan 2017 7:41:13A ¢
% VWC
Fairoaks Golf Course Fairoaks Golf Course: Green: 3 § m

Wykres konturowy na mapie w aplikacji FieldScout Mobile
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FieldScout Equipment: Trend Report

Date Rarge 05/12/2016 to 01/31/2017 jaco J

Summarize by @Date Session
Grid Areas

Greens: [All] Greens: 1
% VWO

_

Greens: 1

30

20

May 19 Jun 12 Jul 20 Aug4 Sept 28

Raport trendu

PAROWANIE MIERNIKA TDR 150 Z APLIKACJA FIELD SCOUT MOBILE

Wewngetrzny modut Bluetooth miernika TDR 150 (opcja) musi by¢ sparowany ze smartfonem, na ktéorym pracuje
aplikacja FieldScout Mobile. Modut Bluetooth jest aktywowany zaraz po wiaczeniu miernika. W niektorych
systemach operacyjnych smartfonéw moze by¢ konieczne r¢czne uruchomienie funkeji lokalizacji.

Aktywuj Bluetooth w smartfonie.

Otworz aplikacje FieldScout Mobile.

Kliknij w ikong¢ Course. Wybierz istniejaca pozycje lub stworz nowa.

Wybierz istniejaca sesj¢ lub stworz nowa. Zostaniesz przeniesiony do ekranu Select Session Mode. Okresl,
czy uzywasz trybu siatki czy trybu wolnego do prezentacji danych (opcja tylko dla wersji Pro).

NS s

Freeform
Ekran sesji pomiarowej
5. a. Dla trybu siatki pojawi sie ekran gtéwny Main Grid. Sprawdz, czy uzywany miernik pojawit sie w gornej

czes$ci ekranu. Jesli nie wtedy trzeba stworzy¢ nowa sesj¢. Kliknij w jakakolwiek strefe aby przejs¢ do ekranu
wykonywania pomiaru.
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1 TDR350 Greens 1 TDR350 Greens

Connect FieldScout Device
via Bluetooth

Connect FieldScout Device
( : via Bluetooth

Ekran glowny Przycisk polgczenia Przycisk potgczenia Bluetooth
Bluetooth (siatka) (tryb wolny)

5. b. Dlatrybu wolnego aplikacja przejdzie natychmiast do ekranu pomiarowego.

6. Kliknij Connect FildScout Device via Bluetooth. Jesli funkcja Bluetooth nie zostata aktywowana zostaniesz
poproszony o jej aktywacje.

7. Aplikacja wyszuka dostepne urzadzenia Bluetooth. Pojawig si¢ one na li§cie znalezionych urzadzen.

Po wybraniu urzadzenia aplikacja bedzie gotowa do wykonania pomiarow.

Uwaga: Chociaz urzqdzenie widoczne bedzie na liscie znalezionych urzgdzen w aplikacji moze ono nie by¢
widoczne na liscie urzqdzen Bluetooth telefonu.

Take Reading

Lista znalezionych urzgdzen Bluetooth
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REJESTRACJA DANYCH

() 35000000.x1sx o B =N
f A B c D E F G H I J K L =
| 1 Time VWC%  Period EC Temp_Soil Temp_IR Latitude Longitude Satellites Fix Rod Lengt Soil Type
2 | 4/12/20178:00 6.9 2047 0 20.6 22.7 4144.3933 N 08813.6663 W 8 1T S
3 | 4/12/20178:00 5 2026 0 20.5 22.4 4144.3947 N  08813.6668 W 9 1T S
| 4 | 4/12/20178:01 6 2035 0.01 20.5 23.1 4144.3989 N  08813.6665 W 11 1T S
| 5| 4/12/20178:01 6 2037 0.01 20.5 24.1 4144.3990 N  08813.6667 W 11 1T S
6 | 4/12/20178:01 6 2038 0.01 20.5 22.7 4144.3989 N  08813.6666 W 11 1T S
7
|8 -
[ ¥ ] 35000000 ¥ [« A0EE

Przyktadowy plik danych z miernika TDR 150

Sczytywanie danych z pamieci

Dane zapisane w pamigci miernika TDR 150 moga by¢ przetransferowane do komputera za pomoca przenosnej
pamigci USB (pendrive). Aby sczyta¢ dane podigcz pami¢é USB do portu USB znajdujacego si¢ na panelu
przednim miernika. Wcisnij przycisk Menu/Select aby przejs¢ do Menu Ustawien. Przejdz do pozycji Save to
USB i wcisnij ponownie przycisk Menu/Select. Dane zostang zapisane na przeno$nym dysku USB w postaci pliku
z rozszerzeniem .csv. Jesli na podiaczonym dysku USB znajdowaly si¢ juz dane wczesniej sczytane z miernika
TDR 150, zostang one nadpisane nowymi danymi*.

*UWAGA: jesli wczesniej czyScites pamigé miernika, nie zapomnij przed sczytaniem nowych danych na dysk USB
zapisac wezesniejsze dane na komputer lub inny dysk, na ktorym bedq bezpieczne.

Czyszczenie pamieci miernika TDR 150

Wecisnij przycisk Menu/Select aby przejs¢ do Menu Ustawien. Przejdz do opcji Clear Logs i ponownie wcisnij
przycisk Menu/Select. Aby potwierdzi¢ wybor (czyszczenie pamigci) weisnij ponownie przycisk Menu/Select
lub przycisk On/Off/Back aby zrezygnowac z czyszczenia pamigci.

Zarzadzanie danymi

Dane sg zapisywane w pliku tekstowym ze znakami rozdzielanymi przecinkiem (CSV). Nazwa pliku jest zgodna
z numerem seryjnym miernika TDR 150. Plik mozna otworzy¢ za pomocg programu do edycji tekstu lub w arkuszu
kalkulacyjnym. Dane sg podzielone na 11 pol.

Kolumna Opis
1 Data i czas?
2-6 Odczyty z czujnika® (VWC, Period, EC, Temperatura gleby, Temperatura IR)
7-8 Wspotrzgdne GPS (dtugosé i szerokos$¢ geograficzna)®
9 Tloé¢ satelit widoczna w trakcie pomiaru
10 Jako$¢ sygnatu GPS®
11 Dhugos¢ szpilek pomiarowych®
12 Typ glebyf

2 Czas jest oparty na offsecie GMT wprowadzonym w opcji Timezone

b Jedli w ustawieniach Moisture Type wybrano TDR 100 wtedy w kolumnie %VWC pojawi si¢ warto$¢ VWC
(bez optymalizacji EC)

¢ Wspotrzgdne GPS sag w formacie DDMM.MMMM C, gdzie: DD = stopnie, MM.MMM = minuty z warto$ciami
dziesigtnymi, C = kierunek kompasu

d Jako$¢ sygnatu GPS: 0 = miernik nie byt w stanie okre$li¢ pozycji, 1 = lokalizacja okre$lona jednak brak jest
koordynacji réznicowej, 2 = wspotrzedne geograficzne z koordynacjg réznicowa

¢ Dhugo$¢ szpilek pomiarowych: L (20 cm), M (12 cm), S (7,6 cm) i T (3,8 cm)

f Typy gleb: S (standardowa — typowe gleby mineralne), H (gleba gliniasta), D (gleba piaszczysta).
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STATUS GPS

Dla uzyskania najlepszych rezultatow poczekaj, az miernik wyszuka jak najwigksza ilos¢ satelitow. Jesli odbiornik
GPS jest wlaczony w trakcie wyszukiwania satelitow ikonka GPS bedzie zmieniata si¢ od biatej, poprzez szarg do
czarnej. Czarna ikona wskazuje, ze widocznych jest 10 lub wigcej satelitow. Jesli dostepna jest koordynacja
roznicowa wtedy w czarnej ikonie GPS pojawi si¢ krzyzyk.

IV 1T

Najlepsza jakos¢ sygnatu GPS mozna uzyska¢ wtedy, gdy nad miernikiem widoczne jest czyste niebo bez zadnych
przeszkdd. Odbiornik GPS zamontowany jest w przedniej cze$ci miernika (w poblizu portu USB). Przy
wykonywaniu pomiar6w nalezy unika¢ zastaniania miernika jakimikolwiek przeszkodami (budynki, drzewa, itp.).

AKCESORIA OPCJONALNE

Ponizej opisane sa dostgpne akcesoria, ktore mozna zamoéwi¢ wraz z miernikiem TDR 150 (nie bedace na
wyposazeniu standardowym). Wiecej informacji na ich temat oraz instrukcje ich instalacji mozna znalez¢ na
stronie internetowej producenta.

Czujnik temperatury na podczerwien (nr kat. 6445TS)

Zdalny czujnik temperatury na podczerwien (IR) jest alternatywa dla czujnika temperatury
powierzchniowej wbudowanego standardowo w czujnik. Czujnik pozwala zmierzy¢
temperature powierzchni znajdujacej si¢ tuz ponize bloku czujnika (np. roslin porastajacych
powierzchni¢ gleby) — pozwala to na uzyskanie bardzo doktadnego i ciagltego odczytu
temperatury.
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ZALACZNIK NR 1

Kontrola poprawnosci odczytéw wilgotnosci objetosciowej gleby (VWC)
Istnieja dwa testy, ktore pozwalaja sprawdzi¢, czy miernik pracuje poprawnie:

Test 1 (bez szpilek): Wykre¢ szpilki z bloku czujnika. W ustawieniach typu pomiaru (Moisture Type) wybierz
opcje Period. Miernik, po wykonaniu pomiaru (bez szpilek), powinien wskaza¢ warto$¢ 1930 £30 us.

Test 2 (ze szpilkami): Odczyty mozna wykona¢ w trzech typowych $rodowiskach: w powietrzu, w wodzie oraz
w piasku (np. stosowanym na placach zabaw dla dzieci) nasyconym woda destylowang. Wazne jest, aby do testow
zawsze uzywa¢ wody destylowanej. Odczyty wykonane w wodzie kranowej mogg si¢ znacznie r6zni¢ od tych
uzyskiwanych w wodzie destylowanej. Je§li pomiary testowe wykonywane sa w wodzie destylowanej lub w
nasyconym piasku wtedy zbiornik powinien mie¢ $rednice co najmniej 7,5 cm i wysoko$¢ wystarczajacg aby
szpilki pomiarowe zostaly calkowicie zanurzone w wodzie lub zaglebione w piasku.

Pomiary testowe nalezy wykonac po ustawieniu typu gleby (Soil Type) na Standard oraz typu pomiaru (Moisture
Type) na tryb TDR 100. Upewnij si¢, Ze ustawione sg wlasciwe dlugosci szpilek pomiarowych. Miernik powinien
pokazywac wartos¢ VWC = 0% w powietrzu oraz warto$¢ w zakresie pomiedzy 35% a 45% w nasyconym piasku.
Tabela ponizej pokazuje przyblizone wartosci wilgotnosci objetosciowej (VWC) dla pomiarow w wodzie
destylowanej dla réznych dhugosci szpilek pomiarowych:

Dlugosé szpilek: Wartos¢ VWC w wodzie destylowanej:
20 cm 60 — 65%
12 cm 70 — 75%
7,6 cm 75 — 80%
3,8cm 65 — 70%

UWAGA: miernik nie pokazuje wartosci 100% w wodzie poniewaz zastosowane rownanie kalibracyjne zostato
wyznaczone tak, aby odczyty byly jak najdoktadniejsze w zakresie wilgotnosci dla typowych gleb mineralnych do
stanu ich nasycenia.
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ZALACZNIK NR 2

Wiasne kalibracje

Dla wuzyskania lepszej dokladnosci uzytkownik moze wybraé
wykonanie wlasnej kalibracji dla danego typu gleby zamiast stosowac
dostepne kalibracje standardowe (Standardowa, dla glin lub piaskoéw)
zapisane w pamigci miernika. Aby wykona¢ wlasne kalibracje
konieczne jest wykonanie niezaleznych, dokladnych pomiaréw
wilgotnosci  gleby. Nastgpnie mozna wyznaczy¢ roéwnanie
pozwalajace przeliczy¢ warto§é Period (ustawienia Moisture Type)
na aktualng warto$¢ wilgotnosci objetosciowej (VWC). Najprosciej
jest to uzyska¢ wykonujac regresj¢ jednego typu danych (niezalezny
pomiar) do drugiego (Period).

0.62 msicm 81.6°F

2150 2~

Rods: SHORT Count: 007
Soil: STANDARD  Average: 3.75%

Niezalezne pomiary wilgotno$ci obje¢tosciowej mozna uzyskaé uzywajac do tego sondy neutronowej lub poprzez
wazenie znanej objetosci probki stopniowo ja suszac lub nawilzajac. Najczesciej stosowana jest jednak metoda

probkowania grawimetrycznego opisana po krotce ponizej:

Okresl kilka miejsc w terenie, z ktdrych zostang pobrane probki gleby. Kazde z miejsc powinno by¢ zwilzone tak,
aby byla tam rozna wilgotnosc¢ gleby (nalezy dodaé r6zng iloé¢ wody). W kazdym miejscu nalezy wykona¢ pomiar
miernikiem TDR 150 oraz pobra¢ probke gleby o znanej objetosci. Zaleca sig, aby pobiera¢ probke w postaci
rdzenia o nienaruszonej strukturze. Nastepnie nalezy okresli¢ wage wilgotnej probki gleby. Nalezy pamigtaé, ze
jesli gleba nie moze by¢ zwazona natychmiast, wtedy nalezy ja szczelnie zamkna¢ (np. w foliowej torebce), aby
zapobiec zmianie wilgotnosci przed jej zwazeniem. Po zwazeniu probki gleby nalezy ja wysuszy¢ (zaleca si¢
suszenie w temperaturze 105°C przez 48 godzin) i ponownie zwazy¢. Wilgotnos¢ objetosciowa jest obliczana w

nastepujacy sposob:

VWC = 100*(Mwet — Mary) / (pw*Viot)

gdzie:

Muwet, Mary = masa (g) odpowiednio probki wilgotnej (wet) i suchej (dry)
Viot = catkowita obj¢tos$¢ probki gleby (ml)

pw = gestos¢ wody (g/ml)

Alternatywne (ale rbwnoznaczne) obliczenia mozna wykona¢ wychodzac od wilgotno$ci wagowej oraz gestosci

objetosciowej gleby:

VWC — GWC*( pp\pw)

gdzie GWC jest wagowa wilgotnoscia gleby a pp gestoscig objetosciowa gleby:

GWC = 100*(Mwet - Mdry) / Mdry

Pb = Mdry | Vit

Ostatnim krokiem jest zestawienie obliczonej wartosci wilgotnosci objetosciowej gleby z wartoscig zmierzong
miernikiem TDR 150. Metoda regresji wyznaczane jest rownanie, ktore pozwala przeliczy¢ zmierzona warto$¢

Period na warto$¢ wilgotnosci objetosciowej (VWC).
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ZALACZNIK NR 3

FAQ — Najczesciej Zadawane Pytania

1. Jakie sa domySIne ustawienia fabryczne?
Dlugos¢ szpilek: Turf (3,8 cm)
Typ gleby: Standard

Podswietlenie, Disabled (wytaczone)
GPS, Bluetooth:

Sound: On (wigczone)
Temperature: Fahrenheit
Temp source: Soil sensor
Moisture: VWC

EC units: Salinity Index
Auto-Off: 15 minut
Time Zone: GMT

2. Jaki typ czujnika jest uzywany do pomiaru temperatury?

Pod blokiem czujnika zainstalowany jest czujnik temperatury powierzchni gleby — termistor.

3. Jaki rodzaj korekcji roznicowej dostepny jest dla odbiornika GPS?

W Ameryce Pélnocnej uzywany jest WAAS, w Europie EGNOS.

4. Jak moge uzyskaé dostep do serwisu SpecConnect?

Serwis SpecConnect jest platng (abonamentowa) ustuga dajaca dostep do danych w chmurze. Wiecej informacji
mozna uzyskac kontaktujac si¢ z producentem lub jego przedstawicielem.

5. Nie moge sczytaé¢ danych lub wgraé nowego firmware za pomocq mojego przenosnego dysku USB.

Sprawdz, czy pamig¢ nie jest zapelniona. Upewnij sie, ze ma ona format FAT lub FAT32.

6. Na wysSwietlaczu pojawia si¢ komunikat ‘No Sensor’ (‘brak czujnika’).

Upewnij sie, czy blok czujnika jest prawidtowo podtaczony do wyswietlacza.
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GWARANCJA

Miernik jest objety 12-miesieczng gwarancja producenta. Gwarancja nie obejmuje uszkodzen powstatych z winy
uzytkownika (w szczegdlnosci uszkodzen mechanicznych) oraz powstatych na skutek uzywania miernika w
sposob niezgodny z instrukcjg obstugi.

Przed zwrotem uszkodzonego miernika do naprawy nalezy najpierw skontaktowaé si¢ z producentem lub jego
lokalnym przedstawicielem aby uzyska¢ numer naprawy RMA.

Za dostarczenie przyrzadu do producenta lub jego przedstawiciela odpowiada uzytkownik.

Deklaracja zgodnos$ci — znak CE

DECLARATION OF CONFORMITY
Spectrum Technologies, Inc.
3600 Thayer Ct.

Aurora, IL 60504 USA

Model Numbers: 6445 (TDR-150)

Description: Portable Soil Moisture\Conductivity\Temperature Probe

Type: Electrical Equipment for Measurement, Control, and Laboratory
Use

Directive: 2004/30/EU

Standards: EN 61326-2:2012

EN 61000-6-1:2007

EN 61000-6-3:2007+A1:2010

ICES-003:2016; ITE Emissions for Canada (ANSI C63.4:2014)

FCC Part 15:2016: Emissions for Unintentional Radiators for
USA (ANSI C63.4:2014)

EN 55032:2015
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