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где J?c - плотность сухого вещества; 

AfA - затухание СВЧ-энергии во влажном зерне ; 

£ - площадь, "просвечиваемого" о б р а з ц а ; ' 

d - толщина образца; 

Р$л - вес влажного з ерна . 

Входящие в уравнения коэффициенты затухания <^а и фазы J>& 

воды в зерне определяются расчетным путем по диэлектрическим х а ­

рактеристикам свободной и связанной воды. 

Приведенные, соотношения представляют собой общий вид в з а и м о ­

связи между влажностью зерна и параметрами электромагнитной в о л ­

ны. В докладе приводится вывод конкретного вида фукции п р е о б р а з о ­

вания с учетов типа и размера датчика , конфигурации образца и 

пр . для трех основных типов первичных измерительных СВЧ-преобра-

зователей влажности зерна . 

ИЗМЕРЕНИЕ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ВЛАГ0С0ДЕР1А1ЩХ 

МАТЕРИАЛОВ МЕТОДОМ МНОГОКРАТНЫХ ОТРАЖЕНИЙ ДЛЯ ТОНКОГО 

ОБРАЗЦА 

В.К.БЕНЗАРЬ 

Б.Л.ЦЕНЦИПЕР 



и.И.РЕНГАРТ 

БИМСХ 

При разработке и конструировании СВЧ-влагомеров с е л ь с к о х о ­

зяйственных и промышленных материалов знание диэлектрических 

свойств самих м а т е р и а л о в ' я в л я е т с я необходимым. Б частности необ­

ходимо иметь данные о зависимости диэлектрических свойств материв' 

ла от его влажности, температуры, насыпного веса и т . д . 

Предлагаемый метод многократных отражений является эффектив­

ным при исследовании такого рода зависимостей в диапазоне с в е р х ­

высоких ч а с т о т . 

Сущность метода заключается в нахождении комплексного коэф-

помещенного в коаксиальный или волноводный измерительный датчик . 

Е;ыход датчика нагружен на согласованную н а г р у з к у . 

Измерение комплексного коэффициента отражения осуществляет­

ся о помощью измерительной линии. При этом комплексный коэффици­

ент отражения находится из выражений: 

фициента отражения тонкого образца влажного материала , 

134 ( I ) 

4 Ял е 
я ) ( 2 ) 

где f(C3 - коэффициент стоячей волны в измерительной линии • 

lS,zl- модуль коэффициента отражения-, 

V - т а з а коэффициента отражения] 
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lif - циклическая частота электромагнитного* п о Л СЬЧ; 

С - скорость свега в вакууме; 

- расстояние узла стоячей волны ь измерительной линии 

от передней границы образца . 

Можно показать , что применение метода многократных отражений 

для тонкого образца позволяет избавиться от решения трансцендент­

ных уравнений, характерных для близких этому методу, ' методов к о ­

роткого замыкания и холостого хода . 

выражения для расчета £ . ' и £ ' " влажного материала в пер­

вом приближении имеют следующий вид: 



0 - волновое число в незаполненном измерительном датчике ; 

А - волновое число* в образце влажного материала, помещенного 

Е измерительный датчик; 

F - толщина образца ; 

- постоянная затухания в образце влажного материала, поме­

щенного в измерительный датчик . 

- длина волны СБЧ в с в о ­

бодном пространстве . 

Акр- критическая длина волны в измерительном датчике (в случае 

коаксиального датчика Р~ О ) . 

С учетом инструментальной погрешности измерительной линии 

при определении поло«ения узла стоячей полны, собственных КС В 

измерительной линии и измерительного датчика , приведенные выраже­

ния при выполнении условия flt £ £ ()£ позволяют опре­

делять Р' с погрешностью + 3 % и £ с погрешностью 

+ 10$ в диапазоне частот от 100 мГц, до 3 ГГц. 

При невыполнении условия JZt £4, 0,2. необходимо поль­

зоваться приближениями более высокого порядка. 

ЛАБОРАТОРНЫЙ СВЧ ВЛАГОМЕР ЗЕРНА 

В.К.БЕНЗАРЬ 

Б.Л.ЦБНЦИПЕР 

В.А.ДАЙНЕКО 

В.И.ГАПОНЕНКО 

БИМСХ 

Для измерения влажности зерна в условиях лабораторий кол­

хозов и С С У Х О З О Е р?:зр;ботен СЕЧ-влагомер, основанный на измерении 
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