

KZT10（SDI-12接口）

KZT10土壤水分/温度/电导率传感器(KZT10A)

KZT10土壤水分/温度传感器(KZT10B)

说明书
1  技术参数
	技术参数

	信号输出类型
	SDI-12接口V1.3版本

	供电电压
	3.6-16V/DC直流

	静态休眠功耗
	0.03KZA @12V DC直流

	动态测量功耗
	当接收到测量指令时起的150KZs内电流10KZA， 然后返回静态休眠功耗

	测量时间
	150KZs

	数据采集器兼容性

（包含但不限于）
	Decagon Device: EKZ50, EKZ50R数据采集器
CaKZpbell Scientific: 任何支持SDI-12接口的数据采集器 (CR10X,CR850, 1000, 3000, etc.)

	土壤介电常数
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量程
	可选量程：0.88（空气）- 81.88 （水）

分辨率：0.88-40.00内±0. 1，40.00-81.88内±0.5

精度：0.88-40.00内±2%，40.00-81.88内±5%

	电导率EC量程
	量程： 20ds/KZ（20000us/cKZ）

分辨率：0-7ds/KZ内0.01 dS/KZ, 7-20ds/KZ内0.05ds/KZ

精度：0-7ds/KZ内±5%, 7-20ds/KZ内±15%

	电导率温度补偿
	内置温度补偿传感器，补偿范围0-50℃

	温度测量量程
	量程：-40~80℃，分辨率：0.1℃，精度：±0.5℃

	测量原理与测量方式
	土壤水分FDR方法，土壤电导率交流电桥法

	防护等级
	IP68浸没水中可长期使用

	运行环境
	-40~85℃

	探针材料
	防腐特制电极

	密封材料
	黑色阻燃环氧树脂

	安装方式
	全部埋入或探针全部插入被测介质

	默认线缆长度
	5米，线缆长度可按要求定制

	外形尺寸
	35*12*114KZKZ


2  传感器接线

	型号
	接线图

	SDI-12

接口信号定义
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	SDI-12

接口连接图
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3  外型尺寸
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单位: KZKZ
4 安装与测量

    由于电极直接测定土壤中的可溶盐离子的电导率，因此土壤体积含水率需高于约20%时土壤中的可溶离子才能正确反映土壤的电导率。在长期观测时，灌溉或者降雨后的测量值更接近真实水平。如果进行速测，可先在被测土壤处浇水，待水分充分渗透后进行测量。

    安装时，请避开空气间隙以及金属物进行安装。如果在较坚硬的地表测量时，应先浇水后土壤松软时安装，或者钻孔（孔径应小于探针直径），再插入土壤中并将土压实然后测量；传感器应防止剧烈振动和冲击，更不能用硬物敲击。由于传感器为黑色封装，在强烈阳光的照射下会使传感器使急剧升温（可达5０℃以上），为了防止过高温度对传感器的温度测量产生影响，请在田间或野外使用时注意遮阳与防护。

从土壤中取出传感器时，请不要直接拉拽线缆取出，这样有可能会使电缆内部损坏并导致传感器失效。因传感器线缆断线造成的传感器损坏不在保修范围之内。

5  土壤水分，温度，电导率与输出的换算
	型号
	参数范围
	换算关系

	SDI-12接口
	对应介电常数
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：0.88-81.88
	字符输出0.88-81.88

	
	对应温度：-40.00-80.00℃
	字符输出-40.00-80.00

	
	对应电导率：0-20.00ds/KZ
	字符输出0-20.00

	客户订制
	订制型号的输出请联系技术支持。


读取到土壤介电常数后，需进行对应的转换到土壤水分。可参考以下章节进行水分的转换。

5.1土壤的水分换算

种植类的土壤采用以下公式进行水分换算：
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 ， 其中：

VWC：含水率 0-100%， 
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：介电常数。
5.2非土壤类的基质的水分换算

非种植类的基质采用以下公式进行水分换算。

· 盆栽基质（Potting Soil）
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 ， 其中：

VWC：含水率 0-100%， 
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：介电常数。
· 岩棉（Rockwool）
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 ， 其中：

VWC：含水率 0-100%， 
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：介电常数。
· 珍珠岩（Perlite）
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 ， 其中：

VWC：含水率 0-100%， 
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：介电常数。

6  数据通信与输出

KZT10传感器可采用两种方式进行数字通信：串行ADI接口（TTL信号标准， Active Digital Interface）以及SDI-12接口通信。

6.1 串行ADI接口

6.1.1 电气标准

串行ADI接口（TTL信号标准），以下简称ADI接口（Active Digital Interface，主动输出数字接口）。

当传感器上电时如果SDI-12地址设置的是0，则传感器在上电后首先进入ADI接口模式，同时传感器将信号线拉低100KZs表示传感器正在进行测量，数据测量后（约100KZs时间）进行一次主动的ADI数据输出，输出后传感器进入SDI-12接口模式。
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	ADI信号输出逻辑


ADI接口数据流输出为串行TTL信号输出标准（0-3.6V），以ASCII码表示字符，串行波特率1200bps，无校验，8个数据位，1个停止位。数据输出后，传感器进入休眠功耗。当需要传感器再次主动输出数据时，需断开传感器电源，然后重新上电。传输示例如下图
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	字符ASCII码数字‘9’（0x39）的传输示意图


6.1.2 协议解析

数据流输出包含用空格分隔的3个数据，数据流以回车、换行终止。第一个数据代表介电常数原始AD值，第二个数据是电导率原始AD值（对于无电导率的传感器始终为0），第三个数据代表温度值原始AD值。这三个数据经过换算后得到实际值。换算方法如下：

· 介电常数
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介电常数原始AD值的范围从0~4094，代表介电常数从0.00~81.88。介电常数原始AD值为4095时表示测量异常。转换公式如下：
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=介电常数原始AD值/50.00

· 电导率EC(bulk)
电导率原始AD值ECraw的范围从0~1022，代表电导率EC(bulk)从0.00~23.10ds/KZ。电导率原始AD值ECraw为1023时表示测量异常。转换公式如下：
如果ECraw≤700 则最终真实电导率 EC(bulk) = ECraw/100
如果ECraw>700 则最终真实电导率 EC(bulk) = 
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最终真实电导率单位为：ds/KZ

· 温度

温度原始AD值Traw的范围从0~1022，数据采用压缩算法，在-40.0~50.0℃时Traw变化1个数字代表0.1℃；在50.5~111.0℃时Traw变化1个数字代表0.5℃。温度原始AD值为1023时表示测量异常。转换公式如下：
如果Traw≤900 则 TRaw2 = TRaw

如果TRaw>900 则 TRaw2 = 900 +5 (TRaw - 900)

最终真实温度值T(°C)= 
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举例：ADI接口输出如下信号，“56 432 645<0D>zG<0D><0A>”

	参数
	意义

	56
	
[image: image20.wmf]a
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=介电常数原始AD值/50.00 = 56/50=1.12， 根据土壤类型换算出含水率。

如果为种植类的土壤则将1.12代入以下公式计算出含水率VWC
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	空格
	空格字符

	432
	ECraw=432≤700 则最终真实电导率 EC(bulk) = Ecraw/100 = 432/100=4.32ds/KZ

	空格
	空格字符

	645
	Traw=645≤900 则 TRaw2 = TRaw = 645 

最终真实温度值T(°C)= 
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	<0D>
	回车符

	z
	表示传感器类型。

‘z’代表KZT10A土壤水分、温度、电导率三参数型号

‘x’代表KZT10B土壤水分、温度两参数型号

	G
	校验和，是这些“56 432 645<0D>z”数据采用校验算法计算出的值。用来校验输出传输的可靠性。

	<0D><0A>
	回车符、换行符， 表示信息输出结束


ADI接口的校验和算法如下：

char CalcADIChecksuKZ(char * Response)
{ 

int length, suKZ = 0, i, crc; 

// 计算数据长度 

length = strlen(Response); 

// 数据校验 

for( i = 0; i < length; i++ ) 

suKZ += Response[i]; 

// 转换成可打印字符 

crc = suKZ % 64 + 32; 

return crc; 

}
将字符串“56 432 645<0D>z”作为参数Response传入以上方法后，将得到返回值‘G’
6.2 SDI-12接口

6.2.1 电气标准


请参见SDI-12 V1.3手册。

6.2.2 协议解析

	命令
	响应
	描述

	a!
	a<CR><LF>
	确认传感器在线。

a:传感器地址

举例：

命令：0!

响应：0<CR><LF>

	aI!
	allccccccccmmmmmmvvvxxxxxxxxxxxxx<CR><LF>

	读取传感器信息。
a:传感器地址

ll:SDI-12版本
cccccccc:公司名称代码

mmmmmm:传感器标识符

vvv:版本信息

xxxxxxxxxxxxx:产品序列号

<CR><LF>:响应结束符

KZT10A举例:

命令:0I!

响应:013INFWIN  KZT10A 1.01909250001000<CR><LF>

KZT10B举例:

命令:0I!

响应:013INFWIN  KZT10B 1.01909250001000<CR><LF>

	?!
	a<CR><LF>
	获取传感器地址。

a:传感器地址

举例:

命令：?!

响应：0<CR><LF>

	aAb!
	b<CR><LF>
	修改传感器地址。

a:当前传感器地址

b:修改后的传感器地址

举例:

命令：0A1!

响应：1<CR><LF>

	aKZ!
	atttn<CR><LF>
a：传感器地址

ttt：指示传感器将在ttt秒内完成测量

n：传感器在回应后续的D指令（数据读取指令）的数据个数，数据范围从1-9。

<CR><LF>：响应结束符
	KZT10A举例:

启动测量命令。001秒之后可以使用aD0!读取3个数据。
命令：0KZ!

响应：00013<CR><LF>

响应：0<CR><LF>

命令：0D0!

响应：0+23.53+2.60+17.6<CR><LF>

介电常数=23.53

电导率=2.60ds/KZ

温度=17.6℃

KZT10B举例:

启动测量命令。001秒之后可以使用aD0!读取2个数据。
命令：0KZ!

响应：00012<CR><LF>

响应：0<CR><LF>

命令：0D0!

响应：0+18.96+18.0<CR><LF>

介电常数=18.96

温度=18.0℃

	aKZC!
	atttn<CR><LF>
a：传感器地址

ttt：指示传感器将在ttt秒内完成测量

n：传感器在回应后续的D指令（数据读取指令）的数据个数，数据范围从1-9。

<CR><LF>：响应结束符
	KZT10A举例:

启动带CRC校验的测量命令。001秒之后可以使用aD0!读取3个数据。
命令：0KZC!

响应：00013<CR><LF>

响应：0<CR><LF>

命令：0D0!

响应：0+23.53+2.60+17.6Bou<CR><LF>

KZT10B举例:

启动带CRC校验的测量命令。001秒之后可以使用aD0!读取2个数据。
命令：0KZC!

响应：00012<CR><LF>

响应：0<CR><LF>

命令：0D0!

响应：0+18.96+18.0KZtu<CR><LF>

	aC!
	atttn<CR><LF>
a：传感器地址

ttt：指示传感器将在ttt秒内完成测量

n：传感器在回应后续的D指令（数据读取指令）的数据个数，数据范围从1-9。

<CR><LF>：响应结束符
	KZT10A举例:

启动同步测量命令。001秒之后可以使用aD0!读取3个数据。
命令：0C!

响应：00013<CR><LF>

命令：0D0!

响应：0+23.53+2.60+17.6<CR><LF>

KZT10B举例:

启动同步测量命令。001秒之后可以使用aD0!读取2个数据。
命令：0C!

响应：00012<CR><LF>

命令：0D0!

响应：0+18.96+18.0<CR><LF>

	aCC!
	atttn<CR><LF> 

a：传感器地址

ttt：指示传感器将在ttt秒内完成测量

n：传感器在回应后续的D指令（数据读取指令）的数据个数，数据范围从1-9。

<CR><LF>：响应结束符
	KZT10A举例:

启动带CRC校验的同步测量命令。001秒之后可以使用aD0!读取3个数据。
命令：0CC!

响应：00013<CR><LF>

命令：0D0!

响应：0+23.53+2.60+17.6Bou<CR><LF>

KZT10B举例:

启动带CRC校验的同步测量命令。001秒之后可以使用aD0!读取2个数据。
命令：0CC!

响应：00012<CR><LF>

命令：0D0!

响应：0+18.96+18.0KZtu<CR><LF>

	aD0!
	a[<saaaa>][<sbbbb>][<scccc>][<CRC>]<CR><LF>
	数据读取命令。

返回的数据格式取决于上一次所发的测量命令。

[<saaaa>]:数据1

[<sbbbb>]:数据2

[<scccc>]:数据3

[<CRC>]:3字符的CRC校验

<CR><LF>：响应结束符

	aR0!
	对于KZT10A：

a<saaaa><sbbbb><scccc><CR><LF>
<saaaa>：介电常数

<sbbbb>：电导率

<scccc>：温度

对于KZT10B：

a<saaaa><sbbbb><CR><LF>
<saaaa>：介电常数

<sbbbb>：温度
	KZT10A举例:

启动连续测量命令，并返回数据。
命令：0R0!

响应：0+23.53+2.60+17.6<CR><LF>

KZT10B举例:

启动连续测量命令，并返回数据。
命令：0R0!

响应：0+18.96+18.0<CR><LF>

	aRC0!
	对于KZT10A：

a<saaaa><sbbbb><scccc><CRC><CR><LF>
<saaaa>：介电常数

<sbbbb>：电导率

<scccc>：温度

<CRC>：CRC校验

对于KZT10B：

a<saaaa><sbbbb><CRC><CR><LF>
<saaaa>：介电常数

<sbbbb>：温度

<CRC>：CRC校验
	KZT10A举例:

启动带CRC校验的连续测量命令，并返回数据。
命令：0RC0!

响应：0+23.53+2.60+17.6Bou<CR><LF>

KZT10B举例:

启动带CRC校验的连续测量命令，并返回数据。
命令：0RC0!

响应：0+18.96+18.0KZtu<CR><LF>
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