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Аннотация: В данной статье рассматривается возможность разработки 

универсального   сверхвысокочастотного метода для измерения влажности различных 

материалов, имеющего одинаковую высокую чувствительность в различных диапазонах 

влажности и размеров образца. Анализ полученных результатов показывает, что 

разработанный способ обладает высокой чувствительностью к влажности. 

Ключевые слова: чувствительность, сверхвысокочастотный метод, влажность, 

толщина материала, чувствительность, амплитуда, фаза сигнала, форма образца. 

  

ABOUT ONE MEASUREMENT METHOD HUMIDITY ON THE MICROWAVE 

 

Annotation: This article discusses the possibility of developing a universal ultra-high-

frequency method for measuring the humidity of different materials that have the same high 

sensitivity indifferent humidity and sample size ranges. Analysis of the results shows that the 

developed method has a high sensitivity to humidity.  

Keywords: sensitivity, ultra-high-frequency method, humidity, material thickness, sensitivity, 

amplitude, signal phase, sample shape. 

 

Чувствительность известных модификаций сверхвысокочастотного (СВЧ) метода 

(амплитудная, фазовая, частотная) зависит от измеряемых значений влажности и толщины 

слоя материала-объекта измерений. Эти параметры определяются технологией и условиями 

конкретных производств. 

В [1] рассмотрен способ измерения влажности, который реализуется достаточно 

простой аппаратурой, применяющейся для обычных амплитудных СВЧ влагомеров, 

существенно превосходя их по чувствительности. Однако этот способ не обладает 

универсальностью, сложен в реализации. 

В [2] повышение чувствительности достигается, если при максимальной влажности 

материала ),( mmmW  амплитуды СВЧ сигнала, прошедших через ступени, разность 

которых равен на ,l  будут одинаковы, а их фазы будут отличаться на величину    .При 

этом появляется некоторая свобода в выборе ,l  однако ступенчатая форма образца 

сохраняется, т.е. поставленная цель не достигается. 

В [3] рассмотрена возможность исключения одной из ступенек образца. Для этого 

выбран большая толщина материала l1 равная 
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 Тогда, учитывая что lll  21  имеем 02 l , и для достижения максимальной 

чувствительности необходимо выбрать коэффициент деления потока таким образом, чтобы 
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сигнал, подаваемый на материал, должен быть больше в )exp( lam  раз сигнала, 

поступающего на приемную антенну, минуя материал (через 02 l ). 

При этом как показано в данной работе, достигается сколь угодно большая 

чувствительность способа для любой, заранее заданной влажности и необходимость 

формирования образца ступенчатой формы исключается. Однако, вновь разработанный 

способ не охватывает весь круг задач контроля влажности материалов фиксированной 

толщины. Он может быть применен только в тех случаях, когда  к = 1, 2, 3,      т.е составляет 

величину, кратную l . 

Для снятия этого ограничения на толщину материала нами предложено следующее. 

Коэффициент деления потока принимаем постоянным и равным двум, каналы разделяем 

физически. В канале, в котором отсутствует материал, с помощью некоторых эталонных мер 

будем подбирать амплитуду и фазу сигнала таким образом, чтобы выполнялись условия 

|||| 21



 EE  . 

Ослабление суммарного сигнала при этом определяется следующим выражением [4] 
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Оценим чувствительность к влажности разработанного способа и сравним ее с 

чувствительностью амплитудного способа. 

 Для расчетов используем значения   и  , полученные нами эмпирически при 

5.3  см для хлопкового волокна при плотности 160 кг/куб.м. Толщину материала примем 

равной 15 см [4] . 

Анализ полученных результатов показывает, что разработанный способ обладает 

высокой чувствительностью к влажности (в среднем 5-10 раз, выше чем у амплитудного). 

Причем чувствительность тем выше, чем ближе влажность материала к максимальной, т.е. 

высокая чувствительность достигается в сравнительно узком диапазоне. Так как на форму и 

геометрические размеры образца ограничений не накладываются, то в данном способе 

поставленная цель достигается. 
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