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LEDNINGSEVNEMALER FOR PLANTER

INNLEDNING

Instrumentet skal male en plantes ledningsevne ved forskjellige
frekvenser (1l). Motstandsforholdet (motstand ved lav frekvens
(1kHz)/motstand ved hgy frekvens (1MHz)) er relativt hgyt ved
friskt plantevev og synker ned til 1 ved dgdt vev.

Et friskt vevs elektriske egenskaper kan forstdes som en
elektrisk krets med resistans og kapasitans (impedans). En
kapasitets motstand XC ved lav frekvens er stor, mens den er
liten ved hgy frekvens. Den ohmske motstanden blir ikke pa-
virket av frekvensen. Den kapasitive motstand X gis ved
fglgende uttrykk:

hvor w = 2m. frekvensen, og C er kapasiteten.

For & bygge et transportabelt instrument, trenger man en
oscillator som kan levere de ¢gnskede frekvenser, en enhet som
kan sammenligne impedansen i plantevevet mot en intern, variabel
impedans og en forsterker som gjgr signalet lettere & lese
(selve testsignalet md@ vare svakt for ikke & skade vevet).

Fordi instrumentet skal brukes i felten ma det vare godt
skjermet, slik at omgivelsene ikke pavirker malingene. Hver av
de tre enhetene; Oscillator, Bro og Forsterker er bygget inn i

hver sin siluminbaoks. Det er brukt skjermkabel mellom boksene.

Oscillatoren er bygd opp av tre separate oscillatorer som velges
av en vender S1l. Det er benyttet enkel oscillator, Wien-Bridge.
For & unngd at broenhetene skal belaste oscillatoren, og derved

forvrenge signalet, er det satt inn en operasjonsforsterker koblet



som emitterfglger (unity gain). Broen som bestdr av en spesial-
transformator (2) og ellers passive elementer, skal sammenligne
vevets impedans med sin egen variable. Nar det er null spennings-
forskjell i de to armene,er impedansene like store. Potensio-
meteret Pl varierer den ohmske motstanden og P2 varierer
kapasitansen. Forsterkeren bestdr av en operasjonsforsterker og
en likeretter. Det brukes et mikroampére-meter til null-

stillingen av broen.

JUSTERING AV BROEN

Et 10k karbon-potensiometer, heretter kalt P3, skal erstatte
motstandene R1 og R2. Glidekontakten kobles til senteruttaket

pa& inngangstransformatoren. Kompensasjonsspolen settes inn i
kretsen pa plassen merket L7. Det er en selvbarende spole med
diameter ca 3/4", i fgrste omgang ca 5 turn. En karbon- eller
annen ikke-reaktiv motstand pa 40 k2 kobles til testterminalene
ved hjelp av mdleledningene/kabelen. Glidekontakten pa P3 settes
i senterposisjon, bryter S1 til 1lkHz og til 365 pF-omradet.

P2 skrus til null, S5 pa& ¢vre motstandsomrdade. Pl og C2 justeres
til brden er i balanse. S1 settes s& til 1MHz, C4 til null.

P3 og C2 justeres flere ganger inntil broen er balansert. Pl ma

ikke rgres.

Motstanden pa 40 kQ erstattes med en pad 10k (ikke reaktiv),

S5 settes til nedre motstandsomrdade. C4 til ca pF. C2 pg Pl
justeres inntil broen er balansert. En 400Q ikke-reaktiv mot-
stand erstatter nd den tidligere, Pl og CuW Jjusteres: s& til broen
balanserer. P3 og C2 mad ikke forandres. Hvis kapasitansen av Ch
nd er stgrre enn tidligere, er induktansen i L7 ikke nok.
Forholdet er omvendt kapasiteten er mindre enn tidligere, eller
induktansen skulle vere i posisjon L7'. Spolen flyttes etter
behov, og hele prosedyren for broen gjentas. Etter flere slike
justeringer av. broen vil man oppnd en justering av korreksjons-
spolen slik at man ved & forandre Pl fra 10 kf2-omradet til
400Q-omrddet (ved hjelp av S5) ikke behgver & forandre Cu for

4 oppna balanse av broen. P3 fjernes fra kretsen og motstands=-
verdiene pa hver side av glidekontakten mdles. Fast, hgyt
stabilt, ikke-induktivmotstander (med de mi&lte verdier) loddes

pa plass istedenfor P3.



Skalakalibrering av Pl gjgres ved lkHz. Men fgr dette gjgres,

ma P2 i nullposisjon og C2 i balanseposisjon.

Skalakalibrering av P2 gjgres ogsda ved 1lkHz med uendelig mot-
stand (annen enn R5) i begge armene. Graderingene av P2 skulle
vare tilfredsstillende & bruke ved 10kHz ogsd. Selv om kali-

breringen her vil bli 1/1lo av den ved 1lkHz. C4 kan bare
kalibreres ved 1MHz med uendelig motstand i begge armene, og

med C2 pa sitt omtrentlige balansepunkt.

FREMGANGSMATE VED MALING

Inntil man fér en tilstrekkelig erfaring, er det fornuftig a
starte med fglsomheten i det laveste omrddet. Frekvensen 1lkHz
(S1) og S5 i laveste motstandsomrade. (400Q). C2 i ca
balanseposisjon, P2 og C4% til null kapasitans og Pl (motstands-
regulator) justeres til minimum utslag pa meteret. Sa justeres
den aktuelle kapasitet (C4 ved 1MHz og P2 ved lavere frekvensen)
til meterutslaget er ytterligere minimum, men ¢@gnskelig null.
Fglsomheten settes pa hgy og Pl, P2 (C4) justeres til minimum
meterutslag, helst null.

Hvis motstandsavlesningen er mer enn 10k, kan man oppnd en mer
ngyaktig avlesning med S5 i hgyeste omrdde. Innstillingene md da

begynne forfra igjen.

Ved den siste innstillingen avleses verdien av Pl og/eller P2.
Avlesningen av C4 er sjelden gnsket. I de fleste fysiologiske
undersgkelser er det bare bruk for motstandsavlesningene.

Man bgr merke seg:



a)

b

c)

d)

e)

Cd

(2l

For & oppnd en mest mulig ngyaktig balanse av broen,
er det ngdvendig med flere justeringer av Pl og
P2/C4 fordi justeringer pa den ene kan pavirke en

senere innstilling av den andre.

S4 brukes til & koble inn ekstra kapasitet. Hvis Su
benyttes, md& P2 justeres pd nytt for & oppnd null
(minimum) meterutslag. S4 vil normalt bare bli brukt

ved alvorlig skadede eller dgde, vate vev.

Nar instrumentet er innstilt pd& den normale fglsomheten,
sd& kan en gkning i meterutslaget ga forut for en
minskning i utslaget. Det kan komme av ulinezritet 1

farsterkeren pa grunn av oveérbelastning.
1

Det hgye fglsomhetsomrddet bgr bare brukes ndr meter-

utslaget pa det normale omrddet er 2uA eller mindre.

Serlig pa det hgye fglsomhetsomrddet kan det vare vanskelig
a oppnd null utslag ved balanse. Dette fordi potensiometeret

har begrenset opplgsning.

Plater og Greenham: A wide range a.c. bridge for determining
injury and death. Plant Physiology Vol 34, No 6,
November (19538) 661 - 667.

Transformatoren i broenheten er levert av prof. Eilif Dahl,

Norges Landbrukshgyskole, As.
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KOPLING MELLOM OSCILLATOR OG BRO
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