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Анотація

Мета роботи. Дослідження та розроблення апаратно-програмних засобів для експрес-аналізу 

параметрів ґрунтів.

Методи досліджень: моделювання; методи безпосередніх вимірювань у польових експеримен-

тах; аналітичні методи обробки результатів вимірювання; експертні оцінювання; прогнозування.

Результати. Запропоновані апаратно-програмні засоби дають змогу:

1. Вимірювати такі параметри ґрунтів:

- вологість ґрунту в діапазоні від 10 до 95 %;

- температуру ґрунту в діапазоні від 0 до 100 градусів Цельсія; 

- рН ґрунту в діапазоні від  0 до 14 водневих одиниць;

- електропровідність ґрунту (стандартні вимоги);

- концентрацію СО
2
  та СН

4
 над поверхнею ґрунту (міжнародні стандартні методики) в діапа-

зоні від 10 до 3000 ррm. 

2. Виконувати обробку результатів вимірювання за заданими та змінними алгоритмами.

3. Формувати інтегральну оцінку поточного стану ґрунту.

4. Прогнозувати можливі зміни стану ґрунту в коротко- та середньостроковій перспективі.

Висновки. Використання розробленої авторами інформаційно-вимірювальної системи (ІВС) 

дає змогу оперативно отримувати результати про поточний стан ґрунтів, а саме: температури 

ґрунту, вологості ґрунту, рН  показника та електропровідності на необхідних глибинах. Часові 

затрати на отримання такої інтегральної характеристики складає максимум 5 хвилин, що надає 

суттєві переваги перед традиційними методиками аналізу параметрів ґрунту, суттєво підвищує 

ефективність процесів вимірювання і робить доступним вимірювання параметрів безпосередньо 

на полі агрономами або технологами.

На цьому етапі система протестована та готова до використання. Інтерфейсом користувача 

можна встановити критичні параметри ґрунту, з виходом за які система надсилає сповіщення на 

станцію (або користувачу). Також, уводячи у відповідні поля параметр для аналізу, система пока-

зує до якої групи можна віднести теперішні дані.

Окрім цього, дані з датчиків можна записати на зовнішню пам’ять. Це допомагає далі у порів-

нянні і веденні статистики та спрощує аналіз змін ґрунту і дає змогу робити прогнози. 

Інформаційно-вимірювальна система може використовуватись сільськогосподарськими під-

приємствами та регіональними екологічними підрозділами. 

Отримані результати підтверджують доцільність застосування методів експрес-аналізу пара-

метрів ґрунту з використанням інтелектуальних апаратно-програмних портативних засобів. По-

треба в таких ІВС сягає до 1000 штук на рік.

Ключові слова: експрес-аналіз, агромоніторинг, моделювання, прогнозування, мікроконтро-

лер, ефективність.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. 
Àãàðíà ãàëóçü Óêðà¿íè 
îñòàíí³ ðîêè äåìîíñòðóº 
ñèñòåìíèé äèíàì³÷íèé 
ðîçâèòîê, çá³ëüøåí-
íÿ îáñÿã³â âèðîáëåíî¿ 
ïðîäóêö³¿, ï³äâèùåí-
íÿ ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ òà 
çìåíøåííÿ çàòðàò íà ¿¿ 
âèðîáíèöòâî [1].

Ðàçîì ç òèì ïåðåä 
ñ³ëüãîñïâèðîáíèêàìè 
ñòî¿òü ðÿä ïðîáëåì, à 
ñàìå:

- ïîñò³éíå ïðèñêîðåí-
íÿ äèíàì³êè çì³í êë³ìàòó;

- íåäîñòàòí³ñòü äî-
ñòîâ³ðíî¿ ³íôîðìàö³¿  
ïðî ñòàí òà ÿê³ñòü àãðî-
ðåñóðñ³â, íàñàìïåðåä 
´ðóíò³â, íàñ³ííÿ òà çàñîá³â æèâëåííÿ ³ çà-
õèñòó ðîñëèí;

- â³äñóòí³ñòü ïðîãíîçîâàíî¿ ñèñòåìíî¿ 
ï³äòðèìêè òà ³íø³.

Óñ³ ö³ ïðîáëåìè ñóòòºâî âïëèâàþòü íà 
ïðîöåñè ïëàíóâàííÿ òà âèá³ð îïòèìàëüíèõ 
óïðàâë³íñüêèõ ³ òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü [2].

Äóæå âàæëèâîþ ïðîáëåìîþ [1, 3, 4] 
º â³äñóòí³ñòü äîñòîâ³ðíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî 
ñòàí ´ðóíò³â [5, 6].

Ïðåäìåò äîñë³äæåííÿ. Òðàäèö³éí³ ìå-
òîäè âèì³ðþâàííÿ ïàðàìåòð³â ´ðóíò³â áà-
çóþòüñÿ íà â³äíîñíî çàòðàòíèõ òåõíîëî-
ã³ÿõ, ÿê³ âèìàãàþòü:

- â³äáîðó âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ïðîá ´ðóí-
òó íà ïîë³;

- òðàíñïîðòóâàííÿ öèõ ïðîá äî ñòàö³î-
íàðíèõ ëàáîðàòîð³é;

- âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñî- òà ÷àñîçà-
òðàòíèõ ìåòîäèê âèì³ðþâàííÿ ïàðàìåòð³â 
´ðóíòó.

Âðàõîâóþ÷è ïåðåë³ê íåîáõ³äíèõ ³ äî-
ñòàòí³õ äëÿ ôîðìóâàííÿ óïðàâë³íñüêèõ 
ð³øåíü ïàðàìåòð³â ´ðóíòó [1,7,8], àâòîðè 
ïðîïîíóþòü âèêîðèñòîâóâàòè ïîðòàòèâí³ 
³íòåëåêòóàëüí³  ³íôîðìàö³éíî-âèì³ðþ-
âàëüí³ ñèñòåìè ( ²ÂÑ) åêñïðåñ-àíàë³çó ïà-
ðàìåòð³â ´ðóíòó. 

Ñòðóêòóðà òàêî¿ ²ÂÑ ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñóíêó 1.

Âèêëàäåííÿ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Áëîê 
ïåðâèííèõ âèì³ðþâàëüíèõ ïåðåòâîðþâà-
÷³â ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ñóêóïí³ñòü äàò÷è-
ê³â:

- òåìïåðàòóðè;
- âîëîãîñò³;
- âîäíåâîãî ïîêàçíèêà, ðÍ;
- åëåêòðîïðîâ³äíîñò³;
- êîíöåíòðàö³¿ ä³îêñèíó âóãëåöþ – ÑÎ2;
- êîíöåíòðàö³¿ ìåòàíó – ÑÍ4.
Ïðîãðàìíî-àïàðàòíà ÷àñòèíà ñèñòåìè 

ìîæå ðîçì³ùóâàòèñÿ â ïàì’ÿò³ çîâí³øíüî¿ 
ÅÎÌ (öå çâè÷àéíèé íîóòáóê), ÷èì çìåí-
øóº âàðò³ñòü ñàìî¿ ²ÂÑ. Ðîáîòà òàêî¿ ²ÂÑ 
çâîäèòüñÿ äî ïî÷åðãîâîãî ï³ä’ºäíàííÿ äî 
ì³êðîêîíòðîëåðà  ÌÊ – íîðìîâàíèõ ñèã-
íàë³â â³ä äàò÷èê³â, ïåðåòâîðåííþ öèõ ñèã-
íàë³â ó öèôðîâ³ êîäè, çàïèñ öèõ êîä³â ó 
âíóòð³øíþ ïàì’ÿòü ²ÂÑ òà íàñòóïíó îá-
ðîáêó ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàííÿ çà çàäàíè-
ìè àëãîðèòìàìè.

Îñîáëèâ³ñòþ ñèñòåìè º òå, ùî âñ³ 
äàò÷èêè ìîæíà âñòàíîâèòè áåçïîñåðåäíüî 
â òî÷ö³ âèì³ðþâàííÿ  ïàðàìåòð³â, à ñàìå, 
äàò÷èêè òåìïåðàòóðè, âîëîãîñò³, ðÍ òà 
åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ çàíóðþþòüñÿ â ãðóíò 
íà  íåîáõ³äí³ ãëèáèíè, à äàò÷èêè ÑÎ2 òà 
ÑÍ4  çàëèøàþòüñÿ â ïîâ³òð³ ³ âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ìåòîä³â, îïèñàíèõ 
ó [9,10,11,12].

БПВП – блок первинних вимірювальних перетворювачів, БНП – блок 

нормуючих пристроїв, МК – мікроконтролер, ДШ - дешифратор, 

КМ - комутатор

Рисунок 1 – Структурна схема системи експрес-аналізу ґрунту
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Çàãàëüíèé àëãîðèòì ðîáîòè ²ÂÑ ïðåä-
ñòàâëåíèé íà ðèñyíêó 2.

Âàæëèâîþ îñîáëèâ³ñòþ âèêîðèñòàííÿ  
òàêî¿ ²ÂÑ º òå, ùî äî ¿¿ ñêëàäó âõîäèòü 
áàçà çíàíü ïðî ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ áàçîâèõ 
ïàðàìåòð³â ðåã³îíàëüíèõ ´ðóíò³â, òîáòî 
²ÂÑ ïðàöþº íå ëèøå ç äàíèìè,  àëå é ³ç 
çíàííÿìè, òîáòî º ³íòåëåêòóàëüíîþ. 

² â ïðîöåñ³ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â âèì³-

ðþâàííÿ áàçà çíàíü âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ 
êëàñèô³êàö³¿ ³íòåãðàëüíîãî ïîòî÷íîãî ñòà-
íó ´ðóíòó òà ³íôîðìóâàííÿ êîðèñòóâà÷à 
ïðî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ êîíêðåò-
íîãî ´ðóíòó äëÿ âèðîùóâàííÿ êîíêðåòíèõ 
ñ³ëüãîñïêóëüòóð.

Êð³ì öüîãî, ñèñòåìà ìàº ñïåö³àëüíå 
ïðîãðàìíå çàáåñïå÷åííÿ, ÿêå (çà ðåçóëü-
òàòàìè ê³ëüêîõ ïîñë³äîâíèõ âèì³ðþâàíü 

Рисунок 2 – Алгоритм роботи ІВС
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ïàðàìåòð³â ´ðóíòó â îäí³é  ³ ò³é æå òî÷-
ö³ ÷åðåç çàäàí³ ³íòåðâàëè ÷àñó) ïðîãíîçóº 
ìîæëèâ³ çì³íè ïîòî÷íîãî ñòàíó ´ðóíòó â 
êîðîòêî-òà ñåðåäíüîñòðîêîâ³é ïåðñïåêòè-
â³ [1].

²íòåðôåéñ ðîáîòè êîðèñòóâà÷à ïîáó-
äîâàíèé òàê, ùî äî ïî÷àòêó âèì³ðþâàíü 
êîðèñòóâà÷ ìîæå çàäàòè ãðàíè÷í³ çíà÷åí-
íÿ êîæíîãî ïàðàìåòðà ³ ñàìà ²ÂÑ, ï³ñëÿ 

îáðîáêè ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàííÿ, ïî³í-
ôîðìóº êîðèñòóâà÷à ïðî òå, ÷è çíàõîäèòü-
ñÿ çíà÷åííÿ êîæíîãî ³ç âèì³ðÿíèõ ïàðà-
ìåòð³â ó íîðì³, ÷è í³.

Àëãîðèòì ðîáîòè ³íòåðôåéñó êîðèñòó-
âà÷à ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñóíêó 3.

Ìåòîäèêà âèêîðèñòàííÿ ²ÂÑ.
²íòåðàêòèâíèé ä³àëîãîâèé ðåæèì ñï³ë-

êóâàííÿ êîðèñòóâà÷à  òà ²ÂÑ â³äáóâàºòüñÿ 

Рисунок 3 – Алгоритм роботи інтерфейсу користувача
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â³äïîâ³äíî äî àëãîðèòìó, 
íàâåäåíîãî íà ðèñóíêó 3.

Ñèñòåìà ïðàöþº òàê.
Ï³ñëÿ âìèêàííÿ æèâ-

ëåííÿ ²ÂÑ, à öå â³äáóâà-
ºòüñÿ àâòîìàòè÷íî ï³ñëÿ 
ï³ä’ºäíàííÿ ²ÂÑ ÷åðåç USB 
³íòåðôåéñ äî íîóòáóêà, 
íà äèñïëå¿ âèñâ³òëþþòü-
ñÿ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè  
òà âîëîãîñò³ àòìîñôåðíî-
ãî ïîâ³òðÿ, (äàò÷èêè öèõ 
ïàðàìåòð³â óí³âåðñàëüí³ 
³ ïîêè ùî íå çàíóðåí³ â 
ãðóíò) [5,6]. Ö³ çíà÷åí-
íÿ çàïèñóþòüñÿ â ïàì’ÿòü 
²ÂÑ.

Ïîò³ì äàò÷èêè, ÿê³ âè-
ì³ðþþòü ïàðàìåòðè ´ðóí-
òó, çàíóðþþòü ó ãðóíò íà 
ãëèáèíó 3-5 ñì (çà íåîá-
õ³äíîñò³ äî 20 ñì) ³ ïî÷è-
íàºòüñÿ ïî÷åðãîâå âèì³-
ðþâàííÿ âñ³õ ïàðàìåòð³â 
³ç çàíåñåííÿì ðåçóëüòàò³â 
ó ïàì’ÿòü ²ÂÑ. ²ÂÑ ñàìà 
êëàñèô³êóº ïîòî÷íèé ñòàí 
´ðóíòó, âðàõîâóþ÷è ïðè 
öüîìó ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ 
êîæíîãî ïàðàìåòðà, çàäàí³ 
êîðèñòóâà÷åì  òà ïîòî÷í³ 
çíà÷åííÿ êîæíîãî ïàðà-
ìåòðà, îòðèìàí³ â ïðîöåñ³  
âèì³ðþâàííÿ.

Êëàñèô³êàö³ÿ ïîòî÷íî-
ãî ñòàíó ´ðóíòó ìîæå ìàòè 
ê³ëüêà ãðóï [2].

Ó äåìîâåðñ³¿ ²ÂÑ, ðîç-
ðîáëåíî¿ àâòîðàìè âèä³-
ëåíî ñ³ì òàêèõ ãðóï, â çà-
ëåæíîñò³ â³ä òîãî, íà ÿêó 
âåëè÷èíó â³äð³çíÿºòüñÿ âèì³ðÿíå çíà÷åííÿ 
ïàðàìåòðà â³ä çàäàíîãî.

Íà ðèñóíêó 4 òà ðèñóíêó 5 íàâåäåí³ 
ñêðèíøîòè ïàíåë³ êîðèñòóâà÷à äå â³äî-
áðàæåí³ ìîæëèâîñò³, ÿê³ íàäàº ²ÂÑ êîðèñ-
òóâà÷ó.

²íòåëåêòóàëüíà ²ÂÑ ðåàë³çîâàíà íà áàç³ 
ì³êðîêîíòðîëåðà ñåð³¿ ÀÒÌÅGA328Ð.

Âèá³ð öüîãî òèïó ì³êðîêîíòðîëåðà 

îáóìîâëåíèé òàêèìè ïðè÷èíàìè:
- âèñîê³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, ÿê³ 

â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì äî ì³êðîïðîöåñîð-
íî¿ ñèñòåìè;

- íàÿâí³ñòü ïðîãðàìíîãî çàáåñïå÷åííÿ 
(ñèìóëÿòîðà ³ êîìï³ëÿòîðà), ÿêå ìîäåëþº 
ðîáîòó ì³êðîêîíòðîëåðà ÀÒÌÅGA328Ð.

- ²ÂÑ, ïîáóäîâàíà íà áàç³ öüîãî ì³êðî-
êîíòðîëåðà, ìàº òàê³ ìåòðîëîã³÷í³ òà òåõ-

Рисунок 4 – Інтерфейс користувача. Аналіз даних відповідно до 

груп

Рисунок 5 – Інтерфейс користувача при даних не відповідних до 

заданих користувачем меж
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í³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè (òàáëèöÿ 1).
Ì³êðîêîíòðîëåðè ñ³ìåéñòâà ÀÒ-

ÌÅGA328Ð ìàþòü ìîäóëüíó ñòðóêòóðó, 
ÿêà ðåàë³çóºòüñÿ ç íàáîðó îêðåìèõ ôóíê-
ö³îíàëüíèõ ìîäóë³â, ÿê³ âçàºìîä³þòü  ÷å-
ðåç ñòàíäàðòèçîâàíó ì³æìîäóëüíó øèíó.  
Íàá³ð öèõ ìîäóë³â âêëþ÷àº:

• 8-êàíàëüíèé òàéìåðíèé ìîäóëü;
• ìîäóëü ôîðìóâàííÿ Ø²Ì- ñèãíàë³â 

ç 2 àáî 4-ìà âèõ³äíèìè êàíàëàìè;
• ìîäóëü ïîñë³äîâíîãî îáì³íó, ÿêèé 

âêëþ÷àº îäèí àáî äâà ñèíõðîíí³ ³íòåð-
ôåéñè ( SÑ²) ³ ñèíõðîííèé ³íòåðôåéñ 
(SÐ²) ;

• ìîäóëü ³íòåðôåéñó ÑÀN-øèíè;
• ìîäóëü ³íòåðôåéñó 12Ñ-øèíè;
• ìîäóëü ïîñë³äîâíîãî îáì³íó ïî ïðî-

òîêîëó  J1850;
• áàãàòîêàíàëüíèé ÀÖÏ.
ÀÒÌÅGA328Ð ì³ñòèòü íà îäíîìó 

êðèñòàë³ ïðàêòè÷íî âñ³ ïðèñòðî¿, íåîáõ³ä-
í³ äëÿ ïîáóäîâè êîíòðîëåðà: ïðîöåñîðíèé 
áëîê, ÏÇÏ ³ ÎÇÏ, òàéìåðè, äâà ïîñë³äîâí³ 
³íòåðôåéñè, ñèñòåìó îáðîáêè âíóòð³øí³õ ³ 
çîâí³øí³õ ïåðåðèâàíü òà îáì³í äàíèìè ³ç 
çîâí³øí³ìè îá’ºêòàìè ÷åðåç ë³í³þ ââîäó / 
âèâîäó.

Íèæ÷å íàâåäåíî äåÿê³ âàæëèâ³ îñî-
áëèâîñò³ ³ õàðàêòåðèñòèêè ÀÒÌÅGA328Ð

• ïðîãðàìíèé ÏÇÏ îá’ºìîì äî 32 
kbyte;

• ÏÇÏ ç ìîæëèâ³ñòþ ñòèðàííÿ îá’º-
ìîì äî 4 kbyte;

• ÎÇÓ îá’ºìîì äî 8 kbyte;
• ôëåø-ïàì’ÿòü îá’ºìîì äî 128 kbyte;
• âáóäîâàíèé 16-á³òîâèé òàéìåð ç 

òðüîìà ôóíêö³ÿìè âèì³ðþâàííÿ  
òèì÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â çîâí³øíüîãî 

ñèãíàëó ³ ï’ÿòüìà ë³í³ÿìè ãåíåðàö³¿ ³ì-

ïóëüñèâíèõ ñèãíàë³â ç ïðîãðàìîâàíèìè 
òèì÷àñîâèìè ïàðàìåòðàìè;

• 8-á³òîâèé ë³÷èëüíèê çîâí³øí³õ ³ì-
ïóëüñ³â;

• ïðèñòðî¿ ñòåæåííÿ çà íàÿâí³ñòþ òàê-
òîâî¿ ÷àñòîòè ³ ïðàâèëüí³ñòþ ðîáîòè ïðî-
ãðàìè;

• ðåæèìè çíèæåíîãî ñïîæèâàííÿ 
åíåðã³¿;

• äâà òèïè ïîñë³äîâíèõ ³íòåðôåéñ³â ( 
ñèíõðîííèé ³ àñèíõðîííèé);

• ñèñòåìà îáðîáêè ïåðåðèâàíü â³ä çî-
âí³øíüîãî ïðèñòðîþ, òàéìåðà ³ ïîñë³äîâ-
íèõ ³íòåðôåéñ³â;

• âáóäîâàíèé 10 ðîçðÿäíèé ÀÖÏ;
• ì³êðîêîíòðîëåðà ìàº àíàëîãîâèé 

ïîðò äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ 8 âõ³äíèõ àíàëîãî-
âèõ ñèãíàë³â.

Êð³ì öüîãî ì³êðîêîíòðîëåðà ²ÂÑ ìîæ-
íà ðåàë³çóâàòè íà ì³êðîêîíòðîëåðàõ òèïó 
STM 324, àáî Ì568ÍÑ12.

Ìîæíà âèêîðèñòàòè øèðîêèé íàá³ð 
äàò÷èê³â, õàðàêòåðèñòèêè ÿêèõ â³äïîâ³äà-
þòü âèìîãàì êîðèñòóâà÷à ³ º ñüîãîäí³ íà 
ðèíêó.

Âèñíîâêè. Âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíî¿ 
àâòîðàìè ³íôîðìàö³éíî- âèì³ðþâàëüíî¿  
ñèñòåìè äàº çìîãó îïåðàòèâíî îòðèìóâàòè 
ðåçóëüòàòè ïðî ïîòî÷íèé ñòàí ´ðóíò³â, à 
ñàìå: òåìïåðàòóðè ´ðóíòó, âîëîãîñò³ ´ðóí-
òó, ðÍ ïîêàçíèêà òà åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ 
íà íåîáõ³äíèõ ãëèáèíàõ. ×àñîâ³ çàòðàòè 
íà îòðèìàííÿ òàêî¿ ³íòåãðàëüíî¿ õàðàêòå-
ðèñòèêè ñêëàäàº ìàêñèìóì 5 õâèëèí, ùî 
íàäàº ñóòòºâ³ ïåðåâàãè ïåðåä òðàäèö³éíè-
ìè ìåòîäèêàìè àíàë³çó ïàðàìåòð³â ́ ðóíòó, 
ñóòòºâî ï³äâèùóº åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñ³â 
âèì³ðþâàííÿ ³ ðîáèòü äîñòóïíèì âèì³ðþ-
âàííÿ ïàðàìåòð³â áåçïîñåðåäíüî íà ïîë³ 

Таблиця 1 – Метрологічні та технічні характеристики 

Канал
вимірювання 

Характеристика 

Темпера-
тура

Вологість
Водневий 
показник 

рН

Водневий 
потенціал

Електро-
провідність

Абсолютна похибка ± 0,5 оС ± 5% ± 0,1 ± 0,5 кПа ± 300 us/см

Діапазон вимірювання
-55 

+125 оС
0% 

1000%
0-14 од. рН -100кПа 

+85 кПа
0-10000 us/см

Час вимірювання 5s 180s < 1 min 30s < 1 min

Живлення датчиків 3,5…..5V 3,5…..5V  5 V 5….15V 3,6….30V
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àãðîíîìàìè àáî òåõíîëîãàìè.
Íà öüîìó åòàï³ ñèñòåìà ïðîòåñòîâàíà 

òà ãîòîâà äî âèêîðèñòàííÿ. ×åðåç ³íòåð-
ôåéñ êîðèñòóâà÷à ìîæíà âñòàíîâèòè êðè-
òè÷í³ ïàðàìåòðè ´ðóíòó, ó ðàç³ âèõîäó çà 
ÿê³ ñèñòåìà íàäñèëàº ñïîâ³ùåííÿ íà ñòàí-
ö³þ (àáî êîðèñòóâà÷ó). Òàêîæ óâîäÿ÷è ó 
â³äïîâ³äí³ ïîëÿ ïàðàìåòðè äëÿ àíàë³çó, 
ñèñòåìà ïîêàçóº äî ÿêî¿ ãðóïè ìîæíà â³ä-
íåñòè òåïåð³øí³ äàí³.

Îêð³ì öüîãî, äàí³ ç äàò÷èê³â ìîæíà 
çàïèñàòè íà çîâí³øíþ ïàì’ÿòü. Öå äîïî-
ìàãàº  â ïîäàëüøîìó ïîð³âíÿíí³, âåäåíí³ 
ñòàòèñòèêè òà ñïðîùóº àíàë³ç çì³í  ´ðóíòó 
³ äàº  çìîãó ðîáèòè ïðîãíîçè. 

²íôîðìàö³éíî-âèì³ðþâàëüíà ñèñòåìà 
ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèìè ï³äïðèºìñòâàìè òà ðåã³îíàëü-
íèìè åêîëîã³÷íèìè ï³äðîçä³ëàìè. 

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäæóþòü 
äîö³ëüí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â åêñ-
ïðåñ-àíàë³çó  ïàðàìåòð³â ´ðóíòó ç âèêî-
ðèñòàííÿì ³íòåëåêòóàëüíèõ àïàðàòíî- 
ïðîãðàìíèõ ïîðòàòèâíèõ çàñîá³â .

Ïîòðåáà â òàêèõ ²ÂÑ äî 1000 øòóê íà 
ð³ê.
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Summary 

Purpose - Research and development of hardware and software for rapid analysis of soil parameters.

Research methods: modeling; methods of direct measurements in fi eld experiments; analytical 

methods of processing measurement results; expert evaluations; prognostication.

Results. The offered hardware - software means allow:

1. Measure the following soil parameters:

- soil moisture in the range from 10 to 95 %;

- soil temperature in the range from 0 to 100 ˚C;

- soil pH in the range from 10 to 14 hydrogen units;

- electrical conductivity of the soil (standard requirements);

- concentration of CO
2
 and CH

4
 above the soil surface (international standard methods) in the 

range from 10 to 3000 ppm.

2. Perform measurement of measurement results according to given and variable algorithms.

3. To form an integrated assessment of the current state of the soil.

4. Predict possible changes in soil condition in the short - and medium term.

Conclusions. The use of the information-measuring system developed by the authors allows to 

quickly obtain results on the current state of soils, namely: soil temperature, soil moisture, pH and 

conductivity at the required depths. The time required to obtain such an integrated characteristic is a 

maximum of 5 minutes, which provides signifi cant advantages over traditional methods of analysis of 

soil parameters, signifi cantly increases the effi  ciency of measurement processes and makes it possible 

to measure parameters directly in the fi eld by agronomists or technologists.

At this stage, the system is tested and ready for use. Using the user interface, you can set critical soil 

parameters, beyond which the system sends notifi cations to the station (or user). Also when entering, 

in the appropriate fi elds, the parameters for analysis, the system shows to which group the current data 

can be attributed.

In addition, sensor data can be written to external memory. This helps in further comparison, 

statistics and simplifi es the analysis of soil changes and allows you to make predictions.

The information and measurement system can be used by agricultural enterprises and regional 

environmental units.

The obtained results confi rm the expediency of using the methods of express analysis of soil 

parameters with the use of intelligent hardware and software portable means. The need for such IBCs 

is up to 1000 units per year.

Key words: rapid analysis, agromonitoring, modeling, forecasting, microcontroller, effi  ciency.
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Аннотация

Цель работы – исследование и разработка аппаратно-программных средств для экспресс - 

анализа параметров почв.

Методы исследований: моделирование; методы прямых измерений в полевых экспериментах; 

аналитические методы обработки результатов измерения; экспертные оценки; прогнозирование.

Результаты. Предложенные аппаратно-программные средства позволяют:

1. Измерять следующие параметры почв:

- влажность почвы в диапазоне от 10 до 95 %;

- температуру почвы в диапазоне от 0 до 100 градусов Цельсия;

- рН почвы в диапазоне от 10 до 14 водородных единиц;

- электропроводность почвы (стандартные требования);

- концентрацию СО
2
 и СН

4
 над поверхностью почвы (международные стандартные методики) 

в диапазоне от 10 до 3000 ррm.

2. Выполнять обработку результатов измерения с заданными и сменными алгоритмами.

3. Формировать интегральную оценку текущего состояния почвы.

4. Прогнозировать возможные изменения состояния почвы в кратко- и среднесрочной перспективе.

Выводы. Использование разработанной авторами информационно - измерительной системы 

позволяет оперативно получать результаты о текущем состоянии почв, а именно: температуры по-

чвы, влажности почвы, рН показателя и электропроводности на необходимых глубинах. Времен-

ные затраты на получение такой интегральной характеристики составляет максимум 5 минут, что 

дает существенные преимущества перед традиционными методиками анализа параметров почвы, 

существенно повышает эффективность процессов измерения и делает доступным измерения па-

раметров непосредственно на поле агрономами или технологами.

На данном этапе система протестирована и готова к использованию. С помощью интерфейса 

пользователя можно установить критические параметры почвы, при выходе за которые система 

уведомляет на станцию (или пользователю). Также при вводе, в соответствующие поля, параме-

тров для анализа, система показывает к какой группе можно отнести нынешние данные.

Кроме этого, данные с датчиков можно записать на внешнюю память. Это помогает в дальнейшем 

сравнении, ведении статистики и упрощает анализ изменений в почве  и позволяет делать прогнозы.

Информационно-измерительная система может использоваться сельскохозяйственными 

предприятиями и региональными экологическими подразделениями.

Полученные результаты подтверждают целесообразность применения методов экспресс - 

анализа параметров почвы с использованием интеллектуальных аппаратно - программных порта-

тивных средств. Потребность  в таких IBC – 1000 штук в год.

Ключевые слова: экспресс-анализ, агромониторинг, моделирование, прогнозирование, ми-

кроконтроллер, эффективность.
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