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一：简介

1. WET传感器介绍

概述

Wet传感器是一种应用于土壤、堆肥和其他人工基质的多用途传感器。通过测量土

壤的电介质的特性然后计算：

 土壤水分

 电导度

 温度

采用校准表，可以利用传感器测量土壤的电介质特性值，计算出土壤水分含量

（0~100%）。通用的校准方法应用于常见的土壤。对于大多数人工基质，需要专门

的校准（WET—CL）。WET传感器还可以计算孔隙水电导率 (Pore Water
Conductivity，土壤空隙内水分的电导度ECp）。计算结果基于唯一的公式，该公式

使探头接触状况与土壤含水量对测量结果的影响降到最低。采用嵌在测量探针中的

微型温度探头测量温度。WET传感器可以与HH2水分测量仪测量一起使用。也可以

与控制系统连接，进行灌溉控制。

WET传感器的优点

 测量时间短（5S），同时测量三个参数。

 测量土壤间隙水的电导率。

 安装方便。

 校准后，可用于多种土壤和生长基质。

 稳定，准确测量范围：

 0-100%含水量

 0-600mS.m
-1

 0-40℃

 轻型的优化设计。

2.WET传感器的工作原理

测量原理

当把传感器插入土壤，并开始测量…
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产生20MHz的信号

信号应用于中心的探针，在土壤内部产生小的电

磁场

土壤周围的土壤水分含量、电导率和土壤组成决

定…

ε …土壤的电介质特性

WET传感器通过20MHz信号的变化判断土壤的电介

质特性

把产生的信号传递给HH2测量仪

HH2根据校准表计算土壤水分含量（水分电介质常

数ε~81，土壤~4，空气的1）

计算间隙水的电导度（Pore Water Conductivity）

显示土壤温度

二： 仪器的构成

仪器组成：

 WET型探头

 HH2型手持式读表

 9伏PP3型碱性电池

 9针~25针转接器

 双9针插头连接线缆

 5芯~25针D型插头连接线缆

 延长套管（0.5米） （可选件）

 仪器箱，预打孔工具（可选，国产）

 说明书
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1.HH2型手持读表和所用的电池

HH2型湿度计（以下简称HH2）是一个手持式表，底

端有一个25针插口，可与ML2x型探头相连，来进行数据的

测量显示和储存。HH2可以测量以下种类的数据：

 电压毫伏读数（mV）；

 土壤容积含水量（m
3
.m

-3
）；

 土壤水分的百分比（%Vol）；
 土壤水分亏缺（mm）；

HH2的外壳由具有一定强度的刚性塑料制成，可以经受日常的磕碰和划擦，但

经受不住诸如从较高处跌落等强烈碰撞和被重物挤压。HH2
的外壳的防水性不好，如果HH2部分或全部落入水中或在大雨

天使用，HH2可能会进水，那时，HH2将可能造成不可修理的

损坏并将可能丢失所有的数据记录。外壳可用湿布（不可拧出

水）来清洁，不要使用含研磨成分的清洁剂或化学清洗剂，这

有可能会使外壳变形。

HH2的液晶显示屏外有一层塑料保护屏，可以经受偶然的

轻微磕碰和划擦，但如果直接受到尖锐物或重物的敲击会损坏

液晶显示屏，不要使用含研磨成分的清洁剂或化学清洗剂来清

洁显示屏，这会使液晶显示屏外的塑料保护屏变“花”而使读数不清晰。

HH2靠一个9伏PP3型碱性电池来供电，该电池同时给与HH2相连的传感器如

ML2x型探头供电。一个新的电池可使与HH2相连的ML2x型探头读取约6500个数

据。当电池的电压降到6.6伏时，HH2会提示您更换新电池。

为了减少耗电量，HH2在停止使用1分钟后会自动进入“睡眠”状态，显示屏

会变空（即什么也不显示），HH2将自动切断电源；按Esc键或计算机

通过RS232接口接收数据时，HH2将自动恢复工作状态。

安装或更换电池时，按住后盖上的塑料卡，往回带出，将电池按

极性插入电池座中，再将电池放入相应的槽中，盖上HH2的后盖。在

更换电池过程中，HH2的内存可保持数据30秒不丢失。建议您在更换

电池前将数据先行下载，如无条件下载数据，请在尽量短（不要超过

30秒）的时间内更换好电池。电池的电量通过HH2菜单中Option → Status 来查看。

2. HH2的技术参数：



6

 土壤湿度的测量范围：0到饱和状态，相应输出为0到1500mV
 测量精度：±0.13% ，mV读数为 +1.0 mV
 分辨率：1mV
 内存容量：最大可读取1696个数据

 所使用的电池：9伏PP3型碱性电池

 电池寿命：对于典型读数，可读取6500个数据

 密封性：使用IP52型材料，在距垂直15度的范围内可防止尘土堆积和水滴进入

仪器

 使用的温度范围：0-40℃
 抗机械撞击能力：在1米以内跌落不会严重损坏，但会破坏密封型造成漏水等后

续损坏

 电磁兼容性：通过欧洲电磁兼容联盟（European Union EMC）标准 89 / 336 / EEC
 尺寸，重量：150×80×40，450g
 显示面板：16×2字节的液晶显示屏，7键面板

 接口：1个25针D型接口，可连接计算机的RS232接口或传感器，有接口保护盖

HH2的使用方法将在HH2的设置和使用部分详细介绍。

注意事项：

1、HH2的电池必须为9伏的PP3型电池。如使用其它类型的电池或其它外接电源时，

可能会将HH2损坏！

2、在更换电池时，必须确保HH2在“睡眠”状态，否则可能引起不可预见的后果！

3、确保HH2不进水，否则，HH2将可能彻底损坏！

4、HH2只可连接相应的传感器例如SMS2型探头，连接其它传感器可能造成的HH2
的损坏！

对于违反注意事项而引起的仪器损坏或故障，本公司将不负责修理！

9针~25针转接器和双9针插头连接线缆可方便地将连接到计算机的RS232接口，进行

数据的传输和保存。

5芯~25针D型插头连接线缆可将WET 型探头方便地连接到HH2型手持读表上。

三：仪器的测量操作

仪器的测量操作很简单，根据上一章的方法，按要求将仪器连接好后，按下HH2
手持读表的Esc键接通电源，将探头预热5秒钟，然后将探头的探针完全插入被测对

象中。

按下手持读表上的Read 键，这时手持读表会先显示一个正在读数的提示（图1）；
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很快会显示出测量结果，并回问你是否储存读数（图2）；
如果要储存读数，则按下Store键，数据将被储存（图3）；
否则，按下Esc键，这时，可进行下一次的测量(图4)。
如果将探头暴露在空气中，按下Read 键，对于含水量百分比%vol，仪器会提示

测量值太低（图5）。

当手持式读表没有多余的内存来储存读数而您又希望储存数据时，读表会询

问您是否覆盖最初储存的数据（图6），按下Set键会覆盖数据；按下Esc键表示放弃

储存，并返回。

四：HH2型手持读表的设置和使用

HH2键盘有7个按键，它们分别是：

 Read :读取数据；

 Store :储存数据；

 Set :设置相应的参数；

 ▼ :显示下一项内容；

 ▲ :显示上一项内容；

 Esc :取消当前的操作；

 # : 当连接多个传感器时，切换到下一个传感器。

Read和Store的功能在上一章已介绍过了，在本章，将着重介绍Set中的功能
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本仪器可在进行测量前先行设置。

按下Set键，您会看到如右显示：

按▼和▲键，可以选择要设置的内容，在Options选项中共有8个选项，以下将做详

细介绍：

1. Data选项

 在Data菜单中有如下选项：

 Plot ID：区块代码，选项为A到Z
 Sample：样品号，选项为1到2000
 Device ID：连接另外的传感器，本套系统使用默认值0。
 Root Depth：测量深度，用于另外类型的传感器，0~9999mm，系统使用默认值

0。
 Erase：清空内存，选项为 Yes / No 。

2. Device选项

在Device菜单中有如下选项，用来选择与HH2所连接的探

头的类型，本系统所选用的探头类型为WET型：

 ML1：ML1型探头

 ML2：SMS2型探头，是本套仪器所要选的项目

 EQ1：
 EQ1型探头

 EQ2：EQ2型探头

 PR1-Direct：PR1-Direct型探头，直接读数

 PRI-Access：PRI-Access型探头，可存取读数

 PR1-SP-Direct：PR1-SP-Direct型探头，自动直接读数

 PR1-SP-Access：PR1-SP-Access型探头，自动存取读数

 WET：WET 探头

3.Soil Type 选项

在Soil Type菜单下有如下选项，用来选择你所测量的大致土壤类型，对大多数非膨

胀性土壤来说，一般可选用Mineral选项：

Mineral：测量无机物的仪器默选项

Soil 1 /Soil 2/Soil 3/Soil 4/Soil 5： 自己所设定的土壤类型1、2、3、4和5，这5种类

型可在Soil Set-Up选项中根据需要进行相应的设定。
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Organic：
测量有机物的仪器默选项

4.Soil Set-up 选项

在Soil Set-up菜单中您可以自己设定各选项的参数a0、a1和田间持水量（Field
Capacity）；对于Mineral和Organic选项来说，只有田间持水量的调整，对于其它的5
种自己设定类型的土壤来说，有a0、a1和田间持水量（Field Capacity）三个选项：

为了达到很好的精确度，对于特定的土壤，需要特定的标定系数，可通过土壤设置

菜单，输入a0,a1,field capacity来标定(详见第八章)；你也可通过选土壤类型子菜单

中的选择矿质或有机质选项。虽失去了许多精确性，但使用较方便，土壤系数可永

久的安装在HH2中，用于矿质与有机质土壤的固定值为：.
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5. Display 选项

该选项用来原则您所需要的测量输出选项,一共有九种输出选项可供您选择：

6. Date and Time
该选项允许您设定时间和日期。

日期的格式为：天/月/年；时间的格式为：小时：分钟：秒。

7. Remote选项

该选项用来连接计算机，与计算机相连时，会有如右图的显示：

8. Status 选项

该选项将显示仪器当前的内存、数据数量、电池电量。
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仪器的使用除了要注意第三章中关于HH2手持读表的注意事项外，对于一些特

定类型的土壤，最好进行标定，通过实验，求出a0和a1的值。

五： HH2Read 软件的安装与使用

1. 软件的安装

此软件名称为HH2Read应用于PC之上，可在Windows95及以上的版本或WinNT4.0
以上运行,用于采集存贮在读数表中的数据。

此软件安装程序为：

将3.5英寸盘插入PC机中

推出PC上正在运行的其它程序

运行软盘上的SETUP.EXE文件并按软件的提示进行安装即可。

2. 连接 PC与 HH2
将25针与9针适配插口与HH2读表相连，将RS232电缆与适配器相连，并插入PC

机中的Com1口或Com2口。

从HH2菜单中选择Remote，按Set后将显示“Connecting to PC”。
在PC上运行HH2Read（图1），选择好传感器类型（图2）、Com口号（图3）：
图1：

图2：
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图3：

用鼠标点击HH2读数窗口的Version 键，屏幕将显

示当前固化的软件的版本号，此软件为固化在HH2
读表微处理器上的软件。：

这时，HH2读表的显示屏将显示：

当HH2已经完成了以前的要求，日期和时间将显示在软件窗口的左下端：

日期和时间顺序反映计算机的当前设置，此时表明HH2手持读表与PC机的连接

已经就续。

如果你的软件与读数表的通讯出现问题则可：

 检查电缆和插头是否安全连接；

 检查HH2是否处于远程连接模式；

 检查Com口是否被其它设备占用；

 检查你的RS232电缆与计算机连接的端口是否与HH2Read 软件Settings菜单所

定义的COM口相同。

 尝试替换RS232电缆后尝试；

 检查HH2电池

3. HH2Read软件的使用

View菜单包含的选项与软件界面左边的四个选项相同给出了HH2水分表的有关信
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息：

用鼠标点击HH2读数窗口的Version 键，屏幕将显示当前固化的软件的版本号，此

软件为固化在HH2读表微处理器上的软件。：

用鼠标点击Battery 键，显示HH2读表

当前电池的状态：

用鼠标点击Memory 键， 显示HH2读表当前内存状态：

用鼠标点击Table Status 键， 显示HH2读表的数据表状态：

显示表明了要调入的数据转换表以及其状态。每一数表可为：Ready、Faulty或
Empty，针对于水分探头的每一数据转换表的状态展现如下：

☺ Ready表明数据表已被正确载入到HH2读表，并可随时使用。

☺ Faulty表明数据表在一定程度有错误，不能被使用，需校正以后重新发送到。

☺ Empty表明没有数据表被发送到HH2手持读表，并且HH2手持读表的默认数据
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表已经丢失。

如果你的数据表是错误的，你仍可

用HH2手持读表，但仅可用HH2手
持读表默认的数据表来记录读数。

Settings Menu 用来设置软件与

HH2手持读表的连接端口和设置

时钟：

您需要根据自己HH2手持读

表与计算机连接的具体情况来选

择Com1口或Com2口（您的PC之后

的9针D形插口）；

您可通过用鼠标点击 Clock 选项设置时钟，会出现以下界面：

此时显示的时间与日期是计算机当前的系统时钟的时间，您可以将Set to
System 选项“钩去”，来自己设定时间和日期：
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Read 菜单的作用和按键一样，用来采集HH2手持读表中所有的数据，并将它

们存贮在一个文件中。

软件默认的文件名为Hh2read.CSV文件，默认的文件路径为存HH2Read程序项

下。最好将数据存贮在具有描述性的文件中。

点击保存按钮后，数据会从手持式读表下载到计算机并储存到相应的文件中：

当数据下载完毕后，会显示：

当需要分析下载的数据时，在相应的目录下打开您数据所存储的 .CSV文件，.CSV

文件是可以用EXCEL打开的：

然后，您可以直接用EXCEL直接对所下载的数据进行整理和进行图象转换和分析。

如果在采集数据时，你更改了区块代码（Plot ID）、样品号(Sample)或传感器序

号(Device ID)，比如：传感器类型、土壤类型、传感器的深度，您可将一整套的HH2
手持读表的设置信息在相应的记录点存贮成一个文件。为了使绘图简单，建议将相

同的传感器分组，编号。这也将节约内存。
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Tools 菜单中有 Install Tables 和 Debug 两个选项：

Install Tables作用是将数据表输入到HH2手持读表，您可以自己设定新的探头

的相应数据表并将其输入到HH2手持读表中。

软件中自带了四种探头的数据表，它们是以.lin为扩展名的文件，可以用“WORD”
或“记事本”打开：

选中数据表，用鼠标点击 打开 按钮，软件将数据表中的数据传输到HH2手
持读表相应的内存中。ML1和ML2数采的线性转换表安装在HH2中的微处理器中，
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当电池无电时，这些线性转换表不会丢失，你仅用软件安装新的数表。

注意：数表必须严格尊循一定的格式，厂家提供的默认数据转换表保存在HH2Read
软盘中，如下：

 ML1.LIN
 ML2.LIN
 PR1Direct.LIN
 PR1Access.LIN
 WET.LIN

Debug 选项能将土壤水分表的内存以二进制数的形式复制入一文件中。如出现错

误，您不能将读数重新写入PC之中，您可以上载一个调试文件并将此调试文件发送

给我们，我们将会帮您分析如何恢复。点击菜单中的Debug按钮，会有如下显示：

用鼠标点击 保存 按钮，软件将HH2手持读表中的数据传输到计算机中，

以.BIN 为扩展名的文件格式进行保存，默认文件名为HH2 DEBUG.BIN。

六：校准

该部分注意描述了不同土壤校准曲线（Soil Calibration），把WET传感器的所测量的

电介质数值转换为土壤水分含量。

为了测量土壤电导度（Pore Water Conductivity），还需要土壤参数和温度补偿值。在

计算土壤水分亏缺值时，需要根系深度和土壤容积（Field Capacity）。
土壤校准

WET传感器根据简单的公式计算土壤水分值，该公式为：

其中： ——土壤含水率； ——测量土壤的介电质数值。
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传感器能够直接测量 ，校准系数包括一对b0和b1值。

常见土壤参数的校正值

注意：进行正确的校正是十分必要的。从WET传感器的测量和安装服务；

WET-CL土壤校准
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如果常见的土壤或WET-CL校准值不适合所要测量的土壤。需要进行专门的校准。

目的是得出b
0
、b

1
，把该值输入到HH2中。

理想的情况下，校准的方法是，采用一个体积一定的中心孔，盛放一定的潮湿土壤，

仔细的干燥处理，干燥过程中，测量其电介质特性（）和重量（采用一定的土样，

使其具有不同的含水量，测量土样在不同含水量下的电介质特性和重量）。采用测

量的湿土重量，干土重量和体积计算含水百分比，以及相应的电介质特性值。最后

得到关于 与含水量θ的回归曲线，b0和b1分别是截距和斜率。然而在大多情况

下，采用两点校准就能够满足要求。具体方法如下：

一个WET传感器

一个HH2测试仪，设置选项为“WET EC
b
ε

b
“。

采用非金属密封烤箱容器取1L土。

采用干燥箱干燥样品。
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例子

1． WET传感器测量值 ＝9.06，可得出 ，样品重1.08kg，体积为0.75L

2． 把土壤烘干，WET传感器测量值为 ＝2.56，可以计算出 ＝b0＝1.59。

3． 样品干重为1.05kg，所以样品中水体积为1.18-1.05＝0.13L。样品体积含水量

为

4． 得出b1＝8.19。

土壤间隙水电导率（Pore Water Conductivity）
WET传感器采用下式计算土壤电导率

符号的定义在参考部分

WET传感器直接测量 和EC
b
，根据温度计算 。另外一个参数 称为土壤参数，

不同的土壤变化很小。

土壤参数
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默认值适合于农田有机和无机土。但是如果测量重粘土，沙性土或特殊的基质，需

要进行专门的校准。

注意：土壤参数默认值为4.1，除非已经进行了准确的测量，否则不要修改。该值

显著的影响ECp值，特别是在干燥土壤。

建议采用下述方法：

1． 取约300ml左右的土壤，装入带有密封盖的广口瓶中。土壤的量不是关键，需

要把WET传感器完全插入土壤中，减小边缘的影响。

2． 添加两倍于土壤体积的自来水（约600ml）。自来水的电导率影响不大，但是水

量需要足够使土壤达到饱和状态。并使土壤上方有足够的水浸没WET传感器。

3． 充分混合，大约振动10分钟。

4． 土壤静置1个小时。

5． 利用WET传感器测量土壤上方自由水的电介质特性（ε
w
）和电导率（EC

w
）。测

量时HH2设置为WETε
b
EC

b
。

6． 把WET传感器插入土壤中，测量总电导率（ECb）和饱和土壤电介质特性（ ）

7． 土壤的 值根据下式计算得出：

温度补偿

如果需要的话，WET传感器的读数可以进行温度补偿。

在一定的情况下，需要准确知道一定温度下的土壤的电导度。在那些情况下需要非

补偿值，这是WET传感器所默认的。

然而，大多数情况下，电导率是间隙水所有离子浓度的估计平均值。在这种情况下，

需要比较标准温度下的值。但这不太明确。原因如下：

标准温度即可以是20℃也可以是25℃。

温度补偿百分比主要与间隙土壤水离子组成有关。
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上述引用值为约25℃时的值。

根据实际应用中的补偿目的，确定补偿温度值和补偿百分比。

传感器校准

通常认为采用WET传感器测量电介质特性，但这并不完全正确。

传感器实际测量材料在电极见的电容（C）和电阻（G）。利用传感器校准曲线计算

出电介质特性。《WET01xxx.cal》，XXX为传感器的序列号。每个校准文件中有系列

的电容和电阻值，通过在各种已只电介质特性流体校准传感器。

七： 维护

保养

爱护传感器探头。不要用力把探头插入到石头或坚硬的土壤中。如果必须使用，

先用工具钻孔，再插入传感器。

不要通过电缆线，拔出传感器。

WET传感器完全密封可以插入水中。但连接头没有密封，需要注意放水。

测量完毕，用干净的水把传感器冲洗干净。

保持探针稳定。不用时放置在泡沫塑料中。

重新校准

通过把传感器放入到低电导率的水溶液中，测量其电导率和电介质特性，定期的判

断WET传感器的精度。
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应该通过在精确的电导率溶液中，判断间隙水电导率值。注意温度要等于标准温度。

通过下式，在温度T时水的电介质常数（ ），比较HH2测量仪的显示值

如果WET传感器读数超过表示范围，需要送到厂家进行校准。

详细说明

【1】20℃水分含量精度

测量范围和误差源
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测量范围

下图给出了WET传感器进行准确测量的土壤间隙水的电导率（ECp）值的变化范围
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