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Аннотация — Запропоновано метод вимірювання воло-
гості гетерогенних дисперсних діелектриків. Отримана ма-
тематична модель смугового сенсору вологості. Запропоно-
вана структурна схема пристрою вимірювання вологості. 

1. Вступ 
Одним з основних факторів, що обмежує конку-

рентоспроможність вітчизняних підприємств є не до-
статньо висока якість готової продукції. Особливо 
гостро ця проблема стоїть при виробництві продуктів 
харчування, в тому числі і тих, що відносяться до 
класу гетерогенних дисперсних діелектриків. 

Найбільш поширеним представником даного кла-
су речовин, що виробляються вітчизняними підпри-
ємствами переробної галузі АПК, є вершкове масло. 
При чому, якість цього продукту значною мірою ви-
значається його вологістю [1]. А так як підвищення 
стабільності вмісту вологи у даному продукті значною 
мірою ускладнюється відсутністю засобів вимірюван-
ня вологості, здатних забезпечити високу точність та 
швидкодію [2], то очевидною є необхідність покра-
щення їх метрологічних характеристик. Тож розробка 
нових методів вимірювального контролю, що харак-
теризувалися б високою точністю та швидкодією, є 
актуальною науковою задачею, вирішення якої має 
важливе прикладне значення. 

2. Основна частина 
Особливістю несиметричного смугового хвилево-

ду є те, що структура електромагнітного поля лінії 
має досить складний характер. Хоча у певному 
спрощенні електромагнітну хвилю, що поширюється 
у такому хвилеводі,можна представити у вигляді 
ТЕМ-хвилі. При чому, на відносно низьких частотах 
(ВЧ діапазону) прийняте спрощення не вносить сут-
тєвої похибки у розрахунки [3]. Тож, ввівши обмежен-
ня на частоту інформативної хвилі, в подальшому у 
виведенні даної математичної моделі будемо вважа-
ти, що інформаційна хвиля є хвилею ТЕМ-типу. 

Як доведено в [3], силові лінії магнітного поля 
концентруються в при крайовій зоні центрального 
провідника. Тому, враховуючи належність молочного 
жиру, води та діелектрику, що розміщений між 
центральним провідником та заземленням, до одного 
класу речовин з відносною магнітною проникністю, 
значення якої близьке до одиниці, магнітні параметри 
такої хвилі можна вважати постійними. Тому у пода-
льших розрахунках доцільно враховувати лише зміну 
діелектричних параметрів системи. 

При чому, як показано у [3], еквівалентна (ефек-
тивна) діелектрична проникність системи може бути 
визначена наступним виразом 
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Звідси, маючи вираз ефективної діелектричної 
проникності (1) системи, як показано у [4], математи-
чна залежність зміщення фази від вологості зразка 
можна записати у вигляді 
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де С1 … С5 — постійні коефіцієнти; W — вологість зра-
зка. 

Виходячи з аналогічних міркувань, математична 
залежність напруги на виході сенсору вологості від 
вологості зразка матиме вигляд 
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де В1 … В4 — постійні коефіцієнти. 
В такому випадку, структурна схема пристрою 

вимірювання вологості, реалізована на основі фазо-
амплітудного методу, може мати вигляд, приведений 
на рис. 1. 

 
 

 
 

 
Рис. 1 

3. Висновки 
1. Запропоновано фазоамплітудний метод вимі-

рювання вологості гетерогенних дисперсних діелект-
риків. 

2. Установлено аналітичну залежність між вологі-
стю і різницею фаз та вихідними параметрами смуго-
вого сенсора вологості. 

3. Запропоновано структурну схему пристрою ви-
мірювання вологості, що реалізує фазоамплітудний 
метод вимірювання вологості. 
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Abstract — The method of the humidity measurement for 

heterogeneous disperse dielectrics is proposed. The mathe-
matical model of the strip-line humidity sensor is presented. The 
block diagram of the device of humidity measurement is of-
fered. 

9-я Международная молодёжная научно-техническая конференция  
«Современные проблемы радиотехники и телекоммуникаций РТ-2013», 22 — 26 апреля 2013 г., Севастополь, Украина 

263




