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Ⅰ． ま え が き

周知の ように，一般 に土壌水分張力を測定す る場合，

テ ン シ オ メー ター が使 用 され る。

テ ン シオ メー ター は， 水 銀 マ ノ メー ター 式， ブル ドン

管 式， 動 ヒ ズ ミ式， な ど の 方 法 に よ り読 み 取 られ て い

る1・2，叫 。 近年 ， 主 に 自記 記録 を 目的 と し，様 々 な圧 力 セ

ンサ を使用 して圧 力変 化 を測 定 す る方 法 が実 用 化 され て

きた。 これ らに使 用 され る圧 力 セ ンサ の 内部 は一 般 に圧

力変化に対 して感庄部の内部容積 があまり変化せず，一

般に よ く用 い られ る水銀 マ ノ メー ター 接 続方 式 の もの と

比較 して土 壌 テ ン シ オ メー ター 内部 間の水 の 出 入 りが少

な く，反応遅れ時間が小 さ くな る。 したがって，水銀マ

ノ メー ター 式 と比 較 して よ り高 い精 度 の測 定 が 可能 に な

る こ とが 期待 され る。

この よ うな利 点 を持 つ 圧 力 セ ンサ 式 の テ ン シオ メー タ

ーではあるが， その 自記装置は現時点では，比較的高価

なもの が 多〈 ， また， 交 流 電源 を必要 とす る大 型 の装 置

にな る傾 向 もあ る。 そ こで ，著 者 らは， 以 下 に述 べ る様

な能 力 を有 す る 自記 テ ン シオ メー ター 装 置 の開 発 を試 み

た。すなわち，①記録機 （乾電池式デー タロガー） を含

め，比較 的安価 に製作・構成が可能，②市販の乾電池の
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最小 限の使用で長期間連続測定が可能，③記録紙 を読み

取 るな どの 労 力 を省 き， パ ー ソナ ル コン ピュ ー タに簡 単

に 測定 デ ー タ を転 送 で き， デ ー タ解 析 ， 作 図 な どを容 易

に行 な え る能力 を有 す る， な ど を開発 目標 と して検 討 を

試 み た 。 そ し て こ の よ う な 自 記 テ ン シ オ メ ー タ ー シ ス テ

ム を考 案・ 試作 した。 さ らに ， この シ ステ ム を実 際 の 測

定に適 応 して一 応 の成 果 を得 るこ とが で きた。 そ こで ，

こ の シス テ ムの概 要 ， 工 夫 した 点， 使 用 中 に気 付 いた 点

な どに つ い て紹 介 す る。

Ⅱ．拭 作 シス テムの構 成 5・6）

試 作 したセ ンサ式 テ ン シオ メー ター シ ス テム は 写真 －

1 （試作 システム全体概要） に示す。

供 試 した吸 引庄 （負庄 ） セ ンサ は ガ ス揚 沸 し器 内部 の

水圧 調 節 に使用 され る もの で あ る。

また， 温 度補 償 回 路が 内蔵 され， さ らに は， 12 V の 乾

電池で作動が可能，多少の電源電圧低下 も補償 される。

（日本 ア レフ㈱ ， M M － S 型 ，価 格 1 5 ，0 0 0円， あ る いは

出力特性な ど若干性能が低下す るが安価な A L P － 35002

型，価格3 ，500円， 1990年現在）。 出力特性 は吸引庄の増

加に対 して，直線的であ る。吸引庄一出力電圧特性の一

例（M M － S 型 ，20 ℃） は 図 －－ 1 に示 す 。

図 － 1 に示す センサでは メー カー保 障 借 で 0 ～50 0c m H 2

0 まで 測定 可 能 と してい る。 現 在 まで に行 な った これ ら

のセ ンサ に対 す る調 節 お よび その 性 能， 供 試 デー タロガ

ー（ユ ニパルス㈱，デー タロガー L 8 10型 ，価格約 200 ，000
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円（199 0年 現 在）〉の組 合せ で， テ ン シオ メー ター 内部 の

センサ取 り付 け位 置 にお け る値 で 各 々700 cm H 20 程 度 ま

で測定 が可 能 なこ とを確 認 して いる。ただ し，A L P － 3 5 0 0 2

型に お いて は 高吸 引庄 時 の 空気 もれ を防止 す るため ， エ

ポキ シ系接 着 剤 で シー ル加 工 を施 して使 用 す る。 セ ンサ

の作動用の電源， 出力の構成は G N D （共通），＋12 V 電

源，＋出力電圧の 3 線 である。なお，出力電圧が比較 的大

きいの で ノ イ ズの影 響 は受 け に くい と考 え る。 セ ン サ式

テン シ オ メ ー ター ， デ ー タ ロ ガ ー ， さ ら に は セ ン サ と ロ

ガー 間 に組 み 込 みが 必要 な 試作 イン ター フ ェイ ス回路（材

料費概算3 ，000円程度，（1990年現在））とそれ を含む全体

の結 線 を図一 2 に ， デー タ ロガー 本 体 の 入 出力 コネ クタ

（37 ピン タイプ ）の 各 ピ ン機 能割 り付 け を表 － 1 に示 す 。

先 ず ，供 試 した デー タ ロガ ー は 内部構 成 か らみ る とコ

ンピュー タ とい え る もの で あ り， チ ャ ンネ ル数 ， 測 定開

始時間，測定時間間隔など様々な組合せ がプログラムで

き， それ に従 った 測 定が 実 行 可能 な型 式 で あ る。 また，

入力端 子 は， アナ ロ グ人 力 （±10 V 仕 様） を 8 c h もっ て

おり， 直 流 電圧 と して測 定 され， デー タは 内部 メモ リに

格納 され る。 8 ch 全 部 を使 用 した場合 ， 1 時 間 に 1 回程

度の測定であれば数 カ月間違続測定 が可能である。 した

がって， 数 カ月の 測 定期 間 にお い て 8 本 まで の テ ン シオ

メー ター が 接 続可 能 であ る。 最 大 8 本の テ ンシ オ メー タ

ーに 取 り付 け た各 々の セ ン サの 信 号 出力 線 をそ れ ぞれ ア

ナロ グ入 力 端 子 の 1 c h ～ 8 ch （ピ ン 5 ～1 2） に接 続 し，

センサ の G N D 線 は ピ ン2 4 － 3 1 あ るい は 3 3 に接 続す る。

これ は G N D が デー タ ロガ ー 内部 で 共通 で あ るた め可 能

で あ る。さ らに ，＋ 12 V の 電源 線 を ピ ン 14 に接 続 す る。こ

こ で， ピン 1 4は 本 イ ン タ フ ェイ ス 回路 の 12 V 出 力端 子 に

相当す る。 また ， 1 回の デ ー タ測 定 時， 図－ 2 に示 す よ

うにデ ー タ一 口ガ ー 内部 で は マ ル チプ レ クサ に よ って ア

ナ ロ グ人 力 の各 ch を切 換 えな が ら， 各 チ ャ ンネ ル の入

力 電圧 を順 次， 増 幅 し A ／D 変換 ， さ らに 内部 メモ リに

写其－ 1

格納 を行 って い る。 次 に ， セ ンサ 用 12V 電 源 回 路 に つ い

ては 以下 の様 な節 電 のた め の工 夫 を した。 この理 由 は供

試セ ンサ の作 動時 に は 1 個 あ た り， 12 V【 7 m A （M M －

S 型 ）， 9 mA （A L P【 350 0 2型 ）程 度 の 電力 を消 費 す る た

めで あ る。 この消 費電 力 は 少 な い よ うに思 え る もの の，

試験的に，単 1 乾電池の直列 12 V 電源に対 し， 6 個並列

にセ ンサ （M M －S 型） を接 続 した とこ ろ約 1 週 間程 度

で10V 程 度 までに電池が消耗する消費電力量 であ った。

ただ し， この場 合 ， セ ンサ 自体 は常 時電 圧 をか け ，連

続作 動 させ て いて も特 に 信 頼性 に 問題 は な か った 。 こ の

ため，長期 間の観 測に使用す る場合 には， センサの消費

電力 量 に 対 して十分 な容 量 を もつ 電 源 の採 用，あ るい は，

なん らか の節 電 対 策 が必 要 に な る こ とは 明 白で あ る。 こ

こで長期間の定時観測へ の通用を考 えた場合，各測定時

刻時以外の待 ち時間にはセンサへ の電力供 給は不要であ

る。 そ こで， デー タ ロガー 内部 電源 とは別 に セ ンサ 専 用

外部 12V 電源を用意 し，その外部電源 on－Off 回路 に節電

の工 夫 を加 え た。 外 部電 源 とした理 由 と して は， デー タ

ロガー 本 体 か ら直 接 12V の電 源 が確 保 で き ないか らで あ

る。加 えて，仮 に最大電流が 40mAで あ る 5 V 同期電源出

力を昇 圧 して使 用 す るこ とが 出来 て も， 数 個 の セ ンサ に

対して は十 分 な電 力量 を確 保 で き ない。ま た，この場 合 ，

回路 が複 雑 に な る。さ らに，デー タ ロガー の 内蔵電 源（単

3 電 池直 列 9 V ） を外 部 の機 器 に 対 して 多 く利 用 す る と

内部 電源 が 消 耗 し， デー タ ロガー の 動作 に支 障 を生 ず る

可能 性が 高 くな るな どが あげ られ る。 こ の セ ンサ 専用 電

源の On ， O ff は 5 V 同期 電 源 出力 （ピン3 5）を利 用 して，

それ に D C 5 V －約 40m Aで作 動 す る リレー を接 続 して行 っ

た。 この ピン35は 図 － 2 に示 す供 試 デ ー タロ ガー の， 電

源o n， O ff の メ イ ン ス イ ッチ ， ロ ギ ン グ （測 定 ） ス ター

ト指 令 用 の ス イ ッチ の位 置 に よ り動 作 が 異 な る。 メ イン

スイッチが off の時には， 内部のデー タ保 持以外 の全機

能 は停 止 す る。 したが っ て，以下 は， メイ ン ス イ ッチ o n

の場 合 に つ い て の説 明 で あ る。 た だ し， デー タロ ガー 自

体の電源 自動 off 機 能， プログラム設定方法等の詳細に

っ い ては 繁 雑 を避 け るた め 説明 を省略 す る。

電

圧

州

1 00 2 0〔】 3 0〔） A O O 5 0 0

吸 引 圧 （cm H 20 ）

図∬ l 供 試センサーの吸引庄一電圧特性 一例
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解説 ：負庄 セ ンサ を用 い た 自記 テ ン シ オ メー ター シス テ ムの 試 作
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＼
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図－ 2 イ ン タ フェ イ ス回 路， 結 線 等 の概 略 （破 線 内 は 試作 した イ ン タ フ ェイ ス 回路 ）

表－ 1 デー タ ロガー 入 出力 コネ クタ （3 7 ピ ンタ イプ ）機 能 割 り付 け表

ピン番 号 シ グナ ル ピン番 号 シ グナ ル

5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

A NA LOG  I c h
J／ 2 c h

／J 3 c h

J／ 4 c h

／／ 5 c h

／／ 6 c h

／J 7 c h

／／ 8 c h

S TOP RELA Y（NC）
／J （C O M ）

4
5
6
7
8
9
0
1
3
5

2
2
2
2
2
2
3
3
3
3

G ND（A NA LOG
／／

／／

／／

／J

／／

／／

／J

G N D
＋5 V 出力

h 
h 
h 
h 
h 
h 
h 
h

C

 

C

 

C

 

C

 

C

（

し

C

 

C

1
2
3
4
5
6
7
00

※5 － 12 は最大 10V 仕様

削3， 14 間において測定期間常時按 （N orm ally C lose，C O M M O N 間） 異常時，測定終了時， スタンバイ時 （電源

入，測定未スター ト時）断

※24～31， 33は デー タロ ガー 内部 で共 通

※35 は デー タ ロ ガー コン トロー ル信 号 （T T L レベ ル ） に 同期 した電 源 出 力

5 V 同期 電源 出 力 （ピ ン 3 5） は ロギ ン グス タ ー トスイ

ッチが off（プ ロ グラム時などが相 当）で 5 V の 電源 電圧

を連 続 に発 生 す る。

し た が っ て ， ピ ン 3 5 と G N D に 接 続 さ れ た リ レ ー は 作

動し， セ ンサ に 12 V 電圧 を供 給 可 能 とす る。 電 源 回路 に

組込 む保 安 用 回路 につ い て は後 述 す る。 次 に， ロ ギン グ

スター トス イ ッチ を o n と して測 定 を開 始 す る場 合 には，

この ピン3 5の 5 V 電 源 出力 は 0 V とな り，リレー が切 れ ，

センサ 電源 の接 続 が 断 たれ ， 節 電 され る。 その 後， 7 0ロ

グラムで定めた測定時刻が釆た場合にのみ 1 秒強の時間，

5 V の電 圧 を発 生 す る。 したが って， リレー は測 定 時 刻

にだ け作 動 し， セ ンサ と12 V 電 源 を接 続 し電 力 を供 給 す

る。た とえ ば， 1 時 間 に 1 度 の 定 時 の測 定 を例 に とれ ば，

このセ ンサ専 用 12 V 電源 は 1 日あ た り 1 分 弱使 用 され る

だけ で あ り， 数 カ月程 度 の 測定 に対 して も消 費 電 力 量 は

問題 に な らない。 測 定 時刻 前後 の動 作 をよ り詳 し く述べ

ると， デー タ ロガー が待 機 して い る状 態か ら測 定 時刻 直

前に な る と， ① 5 V 同期 電源 が 電 圧 を発 生 （ピン 35 が 0
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Ⅴか ら 5 V に ）一② リレー作動一③ センサ専用 12 V 電 源

がo n に 一 セ ンサ に 12 V の 電圧 が か か っ た状態 で約

0 ．1～0 ．2秒経過一④ 1 ch ～ 8 ch を測定→⑤ 5 V 同期電

源出 力が 切 られ 0 V に （ピン35） →⑥ リレー が切 れ る→

⑦センサ専用 12 V が電源が off に→⑧待機状態に戻 る，

＝・・・・繰 り返 し， とい う制 御 で あ る。 セ ンサ は③ ～④ 間 の

わずかな時間間隔でも十分 に立 ち上が り，正常な動作が

可能 で あ る。 参考 ま でに セ ンサ 立 ち上が り特 性 につ いて

単純な試験 を行った。連続通電時 とリレー利用の節電時

について出力電圧 をほぼ同条件 （M M － S 型 ，吸引圧約

5 0 0 cm H20，26℃，測定繰り返し回数15回，測定間隔1

分） で比 較 した とこ ろ， 連 続通 電 時 ，7 ．767 ±0 ．0 10 V ，

リレー使 用 時 ， 7．77 7 ±0 ．0 10 V 程 度 で あ り， この結 果 か

ら判 断 して，実 用上 問題 は な い と考 えて い る。な お，A L P

－35002 型 についても平均値で差異が0 ．010 ～0 ．020 V 程 度

と若 干 大 きい程 度 で あ った 。最 後 に， ピン 13， 14問 は保

安用 の 回路 で あ り，ロギ ン グ ス ター トス イ ッチが o n ，す

な わ ち，測 定期 間 中 は，閉 じて お り12 V 電源 の O n ，O ff に

は全 く影響 しない 。 そ れ以 外 の場 合 ， 例 え ば ロ ギ ン グス

ター トス イ ッチが o ff の と き， す な わ ち， デー タ ロガ ー

に プ ロ グ ラム を人 力 して い る と きな どの 測 定準 備 を して

い る とき， あ る い は， デー タ ロガ ー 異常 状 態 な どでは 回

路が開 く。 これは保安上 の対策であるが，測定準備 中な

どで は ピ ン1 3， 1 4 間が 開 い て い るた め， 前 述 の リレー 回

路 が作 動 して い て もセ ンサ に電 力 が供 給 され な い不 都 合

が 生 じて しま う。 この よ うな場 合 ， セ ンサ に 電圧 12 V を

与 え， チ ェ ッ ク した い場合 に備 え， ピ ン1 3， 1 4間 を ま た

が る形 で 電 力供 給 用の ス イ ッチ を設 け て い る。 この ス イ

ッチ を利 用す る こ とに よ りセ ンサ の チ ェ ッ クが 可 能 に な

る 。

最 後 に ， リレー 回路 の ピ ン 3 5 と G N D の 間 に ダ イオー

ドを逆 方 向 ，並 列 に挿 入 した理 由 は， リレー作 動 時 の逆

起 電力 を吸収 させ ， デー タ ロガ ー に対 す る安 全 性 を高 め

るため で あ る。

Ⅲ．使い方の手職，毀耳，紀鐘，データの回収法について

現 地 で の設 置 に先 立 ち， テ ン シ オ メー ター の 水密 性 ，

電 源 な どの動 作 に つ いて は確 認す る こ とが望 ま しい。 こ

こでは， 参考 までに，設置，測定手順の概略 を述べ る。

図－ 3 に示す手順は設置場所の状況に応 じ， 多少前後

して も構 わ な いが ， 先 ず， テ ン シオ メー ター の埋 設 ， 注

水 を行 う。 次 に， テ ンシ オ メー ター の セ ンサ， デー タ ロ

ガ ー 間の 結 線 を行 う。 こ の場 合 ， 著 者 らは 外径 4 mmの 3

芯 シー ル ド線 をセ ンサ と試作 イ ン ター フ ェ イス 回路 間 に

使 用 して い る。 シー ル ドは G N D に接 続 して お り， この

電力，電圧デー タ，G N D の 3 芯 シー ル ド線 は著者 らが使

用して い る長 さ （5 m 程 度 ） で は電 圧低 下 な どに つ い て

ほとん ど 問題 が 生 じてい ない。 しか し， テ ン シオ メー タ

ーの セ ンサ は， 露地 だけ で な くビ ニル ハ ウ ス 内 も含 め，

降雨 ，潅 水 ， 結 露 な どに よ り非 常 に湿 りや す い状 態 に あ

る。

したが っ て， この 3 芯 シー ル ド線 とセ ンサ間 の ハ ンダ

付け部分， センサ全体 はビニル袋， テープなど適 当な素

材で十分 に防水す る必要が ある。 これ を怠 り，水分が侵

入した場 合 ， 配 線 間 の絶 縁 不 良， あ るい は 断線 ， さ らに

はセ ンサ の故 障 の 原 因 に もな る。

以 上 の作 業 が 終 了 した後 にデー タロガ ー へ プ ロ グ ラム

を入 力 す る。 供 試 した デー タ ロガ ー 自体 は幾通 りか の デ

ータ記録 方 式 を選 択 （プ ロ グ ラム ）可 能 な もの で あ るが，

ここでは定時刻開始，定時観測の手順 につ いて紹介す る。

測 定 開 始 時刻 ， 測 定 時 間 の間 隔 な どをプ ロ グラ ム入 力

する方 法 は 2 つ あ る。 第 1 は， デ ー タ ロ ガー の キ ー ボー

ドか ら入 力 す る方 法 で あ ー）， 第 2 はパ ー ソナ ル コン ピ ュ

ータ とデ ー タロ ガー 本体 を R S － 2 3 2 C ケー ブ ル に よ り接

続， プ ロ グ ラム をパ ー ソナ ル コ ン ピュー タか ら転 送す る

方法 で あ る。 こ れ らの 方 法 でプ ロ グ ラム を入 力 し， フロロ

グ ラ ム 内 容 の チ ェ ッ ク を 行 う と と も に ， 本 シ ス テ ム を 試

験的 に定 時 観 測 させ て リレー 回路 な どが うま く作 動 して

い るか な どをチ ェ ックす る。 そ の後 ， ロ ギン グ ス ター ト

テン ンオ メー タ埋 設， 注 水

テン シオ メー タの 負庄 セ ンサ ー ・ デー タ ロガー ・ 電 池

の接続，結線

測定開始時刻，測定時間間隔等 をデータロガーにプロ

グラ ミン グ， チ ェ ッ ク，作 動 させ る

デー タロガー，電池を防護箱に格納・密封 （乾燥剤等

の使 用 が望 ま しい）

適当な場所への防護箱の設置

測定開始 （ロギング開始）

デー タの パ ー ソナ ル コ ン ピュー ターへ の転 送 ， デ ー タ

ファ イ ル に す る

図肝 3 自記 テ ン シ オ メー タ設置 ， 測 定 手順 の 概 略
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解説 ：負 圧 セ ンサ を用 い た 自記 テ ン シオ メー ター シ ス テム の 試作

ス イ ッチ を o n に し， 測 定 をス ター トさせ， 防護 箱 へ の

格 納 を行 う。 な お， デ ー タロ ガー を常 にパー ソナ ル コン

ピュー タ と接 続 し， リモ ー トコ ン トロー ル 的 に複 雑 な計

測 手順 指 令 をデー タ ロガ ー に対 して与 え，制 御 す るこ と

も可 能 で あ る。 こ の場合 ，接 続 す るパ ー ソナ ル コ ン ピュ

ー タの 電源 確保 ， 価格 な ど本 シス テム の メ リ ッ トを視 い

か ね な い問 題 が あ り， こ こ では ふ れ ない でお く。 また，

使 用 したデ ー タ ロガー 自体 は精 密 な電 子機 器 であ り， 防

水構造 になっていないため，防護箱が太陽光線 よけ，降

雨な ど水の浸入， ごみ， 虫の侵 入防止のために必要であ

る 。

ま た， 内部 に は 湿気 を防 ぐため 乾燥 剤 の 使 用 が望 ま し

い。 ロ ギ ング ス ター トス イ ッチ を入 れ た後 ， 7 0ロ グ ラム

で指定 された測定開始時刻が来 ると， 自動的に土壌負庄

（吸引庄）の測定が開始 され，以後，定め られた時間間

隔で 測定 が 継 続 され る。 こ の場合 ， 測 定期 間 中の テ ン シ

オ メー ター に対 す る水 の補 充 は 必要 不 可 欠 の こ とで あ る

が， デー タ 自体 はデ ー タ ロ ガー に与 え られ たプ ロ グラム

に従 っ て， 自動 的 に 内部 に格納 され て ゆ く。 そ の後 ， 適

当な 時期 に デー タ ロガー に格納 され て い るデ ー タ をパ ー

ソナ ル コ ン ピュー タに転 送 し， デー タフ ァ イル を作 成 す

る 。

次 に， 測 定 終 了後 ， あ るい は測 定期 間 中に デー タロ ガ

ーか らデー タ を回収 す る方 法の概 略 を図 － 4 に示 す 。上

段① は測 定 期 間途 中 で携 帯 型パ ー ソナ ル コン ピ ュー タ を

利用 して， デ ー タ を回収 ， 装 置 を再 セ ッ トして 測 定 を継

続させ る方法である。下段②は装置一式を回収後，持 ち

帰り， パ ー ソナル コ ンピ ュー タに デー タ を転 送 す る方 法

であ る。 この 2 つ の 方法 はデ ー タ ロガー の 記憶 容 量 な ど

も考 え合 わせ 適 当 に使 い 分 け る こ とが望 ま しい。さ らに，

この 様 に転 送 され た デー タフ ァ イル （各 ch 毎 電 圧 デー

太陽光練，雨

槻R劇
団
棚

ご＼ 防様相

＝聖：＞
データロガー，屯 池
インター フ ェイ ス ′

①

取り出 し

痙

タ） か らは 図－ 5 に示 す よ うな手順 でパ ー ソナ ル コン ピ

ュー タの 環境 で テ ンシ オ メー ター の吸 引庄 （負庄 ） → 電

圧デー タ記録 をマ トリッ ク ポテ ンシ ャル に再 変 換 ， 解 析

な ど を行 う。 具 体 的 に は， 著 者 らは これ らの作 業 をデ ー

タ ロ ガ ー 添 付 ユ ー テ ィ リ テ ィ プ ロ グ ラ ム と 自作 プ ロ グ ラ

ムに よ る処 理 を併 用 して行 って い る。 最 後 に， 本 シス テ

ム を通用 した場合 の観 測 結 果 の一 例 （ 1 ヵ月間 の例 ） を

図－ 6 に示 す 。 こ の結 果 は 露地 畑 （メ ロン栽 培 ） で 深 さ

方向 に 6 点 ， テ ン シオ メー ター を埋 設 し， 自記 記 録 した

例（p F 値 表示）であ り， 19 90年 6 月 に観測 した結果であ

る。 この 結 果 で は 5 －25cm ま での 深 さ で は全体 的 に乾 燥

傾向 を示 して い る。 なお ，供 試 セ ンサ は M M －S 型 で あ

る。 この 結 果 をみ る と， 本 シス テ ムが 当初 目的 と した性

能を あ る程 度 達 成 して い る こ とが わか る。

Ⅳ． あ と が き

本 自記 テ ン シオ メー ター装 置 は試 作 品 で はあ るが， 露

デー タ ロガー よ り転送 きれ たデ ー タ・ フ ァ イル （各 チ

ャンネル毎の経時電圧 デー タ）

電圧→吸引庄変換

深さ補 正 な ど

解析 （平均化 定時刻 デー タ抽出など） グラフ化

図－ 5 計測デー タの処理 の流れ概要

インター フ ェイ ス

デー タロガ ー

C ＞
再設狂

怨帆同圏
醐

劫

R S－Z 3Z Cケー ブル

デー タ ロガ ー

携帯 型パー ソナルコンピュータ

上才

パl ソナ ル コン ピュー タ

匡］

国第三芳イ

升

電圧一水分張力
変換

解析 なと

カ
ノ

ーメオシンテ

図t 4 デー タ回収法の概略
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図一 6 自記 テ ン シ オ メー ター に よ る測 定 結 果 の一 例 （p F 値 表 示）

地栽培試験での測定に これ まで 2 期 （春一夏，秋一冬）

に数 セ ッ ト使 用 され て あ る程 度 の 成 果 を あげ て い る。 し

かし， 現 在 は テ ン シ オ メー ター の セ ンサ とロガー 間 の 3

芯シー ル ド線 は ネ ジ式 で接 続 して い るため ， 現地 で の接

続の容 易 さ を考 え た プ ラ グ ジ ョイ ン ト化 圧 力 セ ン サの

出力電圧調節の必要 など，未だ，不十分 な部分があ り今

後改 良 すべ き点 で あ る とい え る。 今 後 ，本 装 置 を よ り実

用的 で精度 の高 い もの に改 良 して い こ う と考 えて い る。

貴後 に，比較的安 価な A L P － 35002型 セ ンサについて

は実 際 の測 定 に適 用 し，長 期 自記 記雀剥 こ成 功 して い るの

で，今後，発表の機会が得 られれば，工夫 した点 など詳

細な点 を含 め 報告 したい と考 えて い る。
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