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(54) (57) УСТРОЙСТВО ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 
ВЛАЖНОСТИ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ, 
содержащее передающую и приемную 
антенны с размещенным между ними ис­
следуемым образцом, источник СВЧ-сиг­
нала, соединенный с передающей ан­
тенной, первый и второй формирователи 
импульсов и измеритель временных ин­
тервалов, о-тличающеес. я 
тем, что, с целью увеличения разре­
шающей способности устройства, между 
выходом первого формирователя им­
пульсов и модулирующим входом источни­

ка СВЧ-сигнала включены последователь­
но соединенные первый электронный 
ключ и первая линия задержки, между 
выходом второго формирователя импульт 
сов и его входом включены последова­
тельно соединенные второй электрон­
ный ключ и вторая линия задержки, 
выход приемной антенны соединен с 
входом первого формирователя импуль­
сов и первым выходом блока синхрон­
ного запуска, второй выход которого 
соединен с входом второго формирова­
теля импульсов, введены первый счет­
чик импульсов, вход которого соеди­
нен с выходом первого электронного 
ключа, выход - с управляющим входом 
первого электронного ключа и первым 
входом измерителя временных интерва­
лов, второй счетчик импульсов, вход 
которого соединен с выходом второго 
электронного ключа, выход - с управ­
ляющим входом второго электронного 
ключа и вторым входом измерителя 
временных интервалов, выход которого 
соединен с индикатором, 
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Изобретение относится к технике

радиоизмерений и может быть исполь­
зовано в хлопкоочистительной промыш­
ленности при приемке хлопка-сырца,
при его первичной обработке, при 5
измерении влажности хлопка-волокна 
в кипах, а также для измерения влаж­
ности сыпучих и твердых материалов в 
других областях народного хозяйства,

Известно устройство для измерения 10 
влажности диэлектрических материалов, 
основанное на измерении поглощения 
и фазы колебаний СВЧ-поля, содержа­
щее передающую и приемную антенны с 
размещенным между ними исследуемым !5 
образцом, источник СВЧ-энергии, ат­
тенюаторы, фазовращатели, детектор­
ную секцию и индикатор [lj.

Однако устройство обеспечивает 
измерение влажности образцов, объем 70 
которых не превосходит нескольких 
кубических дециметров, что связано с. 
неоднозначностью фазы, обусловленной 
ее периодичностью.

Наиболее близким техническим ре- 75 
шением к изобретению является уст­
ройство для измерения влажности 
диэлектрических материалов, содержа­
щее передающую и приемную антенны с 
размещенным между ними исследуемым 30 
образцом, источник СВЧ-сигнала, сое­
диненный с передающей антенной, пер­
вый формирователь импульсов, вход 
которого соединен с входом передаю­
щей антенны, второй формирователь им- ,ς 
пульсов, вход которого соединен с 
выходом приемной антенны, выходы 
первого и второго формирователей 
импульсов соединены с измерителем 
временных интервалов [2J , 4.3

Однако известное устройство обла­
дает недостаточной 'разрешающей спо­
собностью.

Цель изобретения - увеличение 
разрешающей способности устройства. 45

Для достижения поставленной цели 
в устройстве для измерения влажности 
диэлектрических материалов, содержа­
щем передающую и приемную антенны с 
размещенным между ними исследуемым 
образцом, источник СВЧ-сигнала, сое­
диненный с. передающей антенной, пер­
вый и второй формирователи импульсов 
и измеритель временных интервалов, 
между выходом первого формирователя 
импульсов и модулирующим ВХОДОМ 
источника СВЧ-сигнала включряы по­
следовательно соедино иные ι левей 

электронный ключ и первая линия за­
держки, между выходом второго фор­
мирователя импульсов и его входом 
включены последовательно соединенные 
второй электронный ключ и вторая 
линия задержки, выход приемной ан­
тенны соединен с входом первого фор­
мирователя импульсов и первым выхо­
дом блока синхронного запуска, 
второй выход которого соединен с 
входом второго формирователя импуль­
сов, введены первый счетчик импуль­
сов, вход, которого соединен с выхо­
дом первого электронного ключа, вы­
ход - с управляющим входом первого 
электронного ключа и первым входом 
измерителя временных интервалов, 
второй счетчик импульсов, вход кото­
рого соединен с выходом, второго 
электронного ключа, выход - с управ­
ляющим входом второго электронного 
ключа и вторым входом измерителя вре­
менных интервалов, выход которого 
соединен с. индикатором.

На чертеже показана функциональная 
схема предлагаемого устройства для 
измерения влажности диэлектрических 
материалов,

Устройство содержит источник 1 
СВЧ-сигнала, состоящий из СВЧ-гене­
ратора 2 и ферритового вентиля 3, 
передающую и приемную антенны 4 и 5, 
исследуемый образец б, первый и это- 
рой формирователи 7 и S импульсов,, 
блок 9 синхронного запуска, первый 
и второй электронные ключи 10 я 11, 
первый и второй счетчики 12 и 13 им- 
пульсов, первую и вторую пинии 14 и 
15 задержки, измеритель 16 временных 
интервалов и индикатор 17.

Устройство работает следующим 'об— 
па зом.

При нажатии кнопки "Пуск" на бло­
ке 9 синхронного запуска на первый и 
второй формирователи 7 и 8 импульсов 
одновременно поступают сигналы за­
пуска. на их выходах формируются им­
пульсы. С зыхода второго формировате­
ля 8 импульс поступает через второй 
электронный ключ 11, открытый в ис­
ходном состоянии, на второй счетчик 
13 импульсов и на вход второй линии 
15 задержки, с выхода которой импульс 
поступает на вход формирователя 8 
импульсов и вновь запускает его. 
Число импульсов регистрируется вторым 
счетчиком 13 импу.-ц,сг.ч,



3 1149150 4
Аналогично с выхода первого форми­

рователя 7 импульс поступает через 
первый электронный ключ 10, открытый 
в исходном состоянии, на первый счет­
чик 12 импульсов и на вход первой 5 
линии 14 задержки. Первый счетчик им­
пульсов регистрирует импульс, а с 
выхода первой линии 14 задержки им­
пульс поступает на модулированный 
вход СВЧ-генератора 2. Промодулирован-10 
ный СВЧ-импульс через ферритовый вен­
тиль 3 поступает на передающую антен­
ну 4 и излучается. Часть энергии СВЧ- 
импульса поглощается в исследуемом 
образце 6, часть отражается, а ос- 15 
тальная часть распространяется 
сквозь исследуемый образец 6 и посту­
пает на приемную антенну 5.

С выхода приемной антенны 5 СВЧ- 
импульс поступает на вход первого 20 
формирователя 7 импульсов, где детек­
тируется и вновь его запускает.

Первым заполняется второй счетчик 
13 импульсов, и с его выхода на уп­
равляющий вход второго электронного 25 
ключа 11 поступает сигнал. Второй 
электронный ключ 11 закрывается и 
прекращает циркуляцию импульса. Од­
новременно с выхода второго счетчика 
13 импульсов сигнал поступает на 

^второй вход измерителя 16 временных 
интервалов.

Вторым заполняется первый счетчик 
12 импульсов, и с его выхода на уп­
равляющий вход первого электронного 
ключа 10 поступает сигнал. Первый

30

электронный ключ 10 закрывается и 
прекращает циркуляцию импульсов. Од­
новременно с выхода первого счетчика 
12 импульсов сигнал поступает на 
первый вход измерителя 16 временных 
интервалов.

Интервал времени между поступив­
шими сигналами пропорционален вре­
мени распространения СВЧ-импульса 
в исследуемом образце, но в η раз 
больше его (п - число счета первого 
и второго счетчиков 12 и 13 импуль­
сов) .

С выхода измерителя 16 временных 
интервалов' закодированный интервал 
времени С* поступает на индикатор 
17, который,учитывая толщину иссле­
дуемого образца 6, преобразует его 
в показание влажности.

Для устойчивой циркуляции импуль­
сов время задержки линии 14 задерж­
ки выбирается не менее чем в 3-5 раз 
больше длительности импульсов. Время 
задержки линии 15 задержки выбирает­
ся равным времени задержки линии 14 
задержки.

Калибровка устройства может про­
водиться с помощью эталонного образ­
ца и сводится к точному подбору вре­
мени задержки линии 15 задержки 
подбором ее электрической длины. В 
качестве эталонного образца можно, 
в частности, применять кондиционную 
массу хлопкового волокна.

Таким образом, предлагаемое уст­
ройство имеет более высокую разре­
шающую способность.
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