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Анотація 

Розроблено радіовимірювальний прилад для вимірювання відносної вологості повітря навколишнього сере-

довища, в якому в якості первинного перетворювача використано ємнісний сенсор серії HCH-1000. 
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Abstract 

The radiomeasuring divice was developed to measure the relative humidity of the ambient air, using a capacitive 

sensor of the HCH-1000 series as the primary transducer. 
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Вступ  

У наш час функціонування безлічі сфер життєдіяльності людей залежить від таких основних па-

раметрів, як температура, тиск, вологість. На робочих місцях та при самому процесі виробництва 

практично завжди контролюються певні кліматичні умови, цьому нам допомагають різноманітні 

прилади. Одним за таких приладів є прилад для вимірювання вологості повітря. За відносно не вели-

кий проміжок часу такі прилади перейшли від механічних до електронних. Це зумовлено тим, що при 

певних ситуаціях потрібні точні виміри, і навіть вимірювання на відстані [1, 2]. 

Контроль вологості застосовується на багатьох заводах, на різних етапах виготовлення продукції, 

сировини, не бажана вологість може призвести до не якісної продукції. Вимірювання вологості пові-

тря застосовується від виготовлення паперу до контролю на космічних станцій. 

Метою роботи є розробка математичної моделі радіовимірювального сенсора вологості на основі 

біполярно-польової структури з ємнісним сенсором серії HCH-1000. 

 
Результати дослідження 

У якості ємнісного первинного перетворювача вологості повітря було вибрано сенсор серії HCH-

1000 зовнішній вигляд якого наведено на рис. 1. Датчик складається з електрода верхньої сітки, полі-

амідного шару і нижнього електрода. На рис. 2 наведено залежність ємності сенсора від зміни відно-

сної вологості в діапазоні від 0 % до 100 %. 

Для досягнення більшої точності вимірювання відносної вологості було запропоновано викорис-

товувати ємнісний вологочутливий сенсор у складі автогенераторної схеми. Радіовимірювальні пере-

творювачі з частотним виходом мають ряд переваг перед амплітудними, які полягають у значному 

підвищенні завадостійкості, що дозволяє збільшити точність вимірювання, а також дає можливість 

отримання великих вихідних сигналів без попередніх підсилювальних пристроїв. Використання час-

тотного сигналу в якості інформативного дозволяє відмовитися від аналого-цифрових перетворюва-

чів, що підвищує економічність вимірювальної апаратури. Тому дана розробка присвячена дослі-

дженню функції перетворення радіовимірювального сенсора вологості на основі транзисторної стру-

ктури з від'ємним опором. Для досягнення більших значень чутливості було запропоновано електри-

чну схему радіовимірювального сенсора вологості на основі біполярно-польової структури, що зо-

бражена на рис. 3. 

Функція перетворення, тобто залежність частоти генерації від зміни вологості, визначається на ос-

нові нелінійної еквівалентної схеми частотного перетворювача. Спочатку визначається реактивна 

складова повного опору на електродах колектор-стік транзисторної структури, а потім з реактивної 



  

складової визначається еквівалентна ємність, яка залежить від зміни вологості. Зміна еквівалентної 

ємності визначає залежність частоти генерації від вологості. 

   

Рис. 1. Зовнішній вигляд первинного сенсора 

 

 

Рис. 2. Залежність ємності сенсора від зміни відносної вологості 

 

На основі розрахованого аналітичного виразу було побудовано графік теоретичної залежності час-

тоти генерації від відносної вологості повітря, що зображений на рис. 4. 

 

 

Рис. 3. Електрична схема радіовимірювального сенсора вологості 



  

 

Рис. 4. Залежність частоти генерації від відносної вологості повітря 

 

Як видно з графіка, чутливість функції перетворення зростає з підвищенням напруги живлення. 

Оптимальна величина напруги живлення складає 5 В. На основі експериментальних досліджень вста-

новлено, що частота генерації зменшувалась від 350 кГц до 200 кГц при збільшені відносної вологос-

ті від 0 % до 100 % . Чутливість перетворювача складає 1,45...2,5 кГц/%. 

  

Висновки 

Розроблено математичну модель радіовимірювального сенсора вологості на основі біполярно-

польової структури з ємнісним сенсором серії HCH-1000. Чутливість радіовимірювального сенсора 

для вимірювання зміни величини відносної вологості повітря в діапазоні від 0 % до 100 % складає від 

1,45 кГц/% до 2,5 кГц/% при похибці вимірювання ±0,23 % і амплітудою вихідного сигналу 1,85 В. 
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