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МІКРОЕЛЕКТРОННІ ЧАСТОТНІ ПЕРЕТВОРЮВАЧІ ВОЛОГОСТІ НА 

ОСНОВІ ТРАНЗИСТОРНИХ СТРУКТУР З 

 ВІД’ЄМНИМ ОПОРОМ 
 

 Анотація. Розроблено мікроелектронні частотні перетворювачі вологості 

з ємнісними елементами, які реалізують принцип перетворення  

«вологість–частота». Експериментально доведено, що фізико-хімічні 

властивості вологочутливого шару ємнісного елемента суттєво впливають на 

чутливість перетворювачів. Встановлено, що найчутливішим є перетворювач з 

ємнісним елементом,  виготовленим на основі комплексних сполук. 

 Ключові слова: перетворювач вологості, відносна вологість, ємнісний 

елемент, чутливість. 
 

 Abstract. The microelectronic frequency transducers of humidity 

with capacitive elements implementing the principle of transformation 

"humidity‒frequency" were developed. The essential effect of the physical and 

chemical properties of humidity-sensitive layer of capacitive element on the 

sensitivity of transducers has been experimentally proved. It was determined that the 

most sensitive transducer is transducer with capacitive element, which was made 

using complexes. 

 Keywords: humidity transducer,  relative humidity, capacitive element, 

sensitivity. 
  

 Необхідність виконання даної роботи виникла насамперед тому, що 

існуючі аналогові перетворювачі мають ряд недоліків, які неможливо усунути 

традиційними способами, тому існує потреба у застосуванні нового підходу, а 

саме у дослідженні залежності реактивних властивостей напівпровідникових 

структур з від’ємним опором від впливу відносної вологості навколишнього 

середовища, що дало змогу застосувати частотний принцип та технологію 

мікроелектроніки у вирішенні існуючої проблеми. Використання частотного 

принципу роботи насамперед підвищує завадостійкість та точність, дає змогу 

отримати значно більші вихідні сигнали ніж амплітудні перетворювачі та 

покращити як метрологічні так і економічні показники таких пристроїв [1–3]. 

Крім того, застосування ємнісного вологочутливого елементу значно 

розширить діапазон вимірювань, забезпечить високу надійність та низьку 

вартість при використанні мікроелектронної технології [4, 5]. 

 Мікроелектронні частотні перетворювачі вологості виконані у вигляді 

гібридної інтегральної мікросхеми. Автогенераторний перетворювач утворює 

транзисторна структура з від’ємним опором на основі польового двозатворного 

транзистора VT1 та біполярного транзистора VT2 (рис. 1 та рис.  2). 



 
Рис. 1. Електрична схема частотного  

перетворювача вологості з 

вологочутливими конденсаторами на 

основі комплексних сполук 

 
Рис. 2. Електрична схема частотного 

перетворювача вологості з 

 вологочутливими конденсаторами: 

Р14 Rapid (WIRED); Р14 Rapid (SMD); 

HСH-1000, МДН 
 

Як експериментальні вологочутливі зразки використовувались: 

вологочутливий конденсатор на основі стибій- або бісмутвмісних діоксиматів 

ніколу (ІІ) (м. Вінниця, Україна, ВНТУ); вологочутливий МДН-конденсатор на 

основі аморфного кремнію, розроблений в науково-дослідному інституті (НДІ) 

«Гелій» (м. Вінниця, Україна); вологочутливий конденсатор HСH-1000 фірми 

Honeywell; вологочутливі конденсатори Р14 Rapid (Wired і SMD) фірми 

Innovative sensor technology. 

 Експериментально встановлено, що в діапазоні вологості 7÷30% 

найчутливішим є перетворювач з ємнісним елементом,  виготовленим на основі 

стибійвмісного діоксимату ніколу (ІІ), що містить два атома стибію, чутливість 

якого складає 80 кГц/%. В діапазоні вологості 30÷90% спостерігається різке 

зменшення чутливості перетворювачів до 5 кГц/% не залежно від 

співвідношення атомів стибію чи бісмуту  до ніколу, які входять до складу 

гетерометалевих  комплексних сполук [6, 7]. 

 На рис. 3, 4 подано експериментальні та теоретичні залежності частоти 

генерації від зміни  відносної вологості повітря частотних перетворювачів 

вологості з  вологочутливими  конденсаторами: Р14 Rapid (WIRED); Р14 

Rapid (SMD); HСH-1000, МДН. З рис.  3, 4 видно, що частота генерації 

перетворювачів зменшується із збільшенням відносної вологості повітря W .  

 Експериментально встановлено, що середнє значення чутливості 

розробленого перетворювача з вологочутливими конденсаторами: 

 Р14 Rapid (WIRED) фірми Іnnovative sensor technology, в діапазоні 

вимірювання 1 100%W    складає 1040 Гц/%; Р14 Rapid (SMD) фірми 

Іnnovative sensor technology, в тому ж діапазоні вимірювання 

W – 944 Гц/%; HСH-1000 фірми Honeywell, в діапазоні вимірювання 

0 100%W    – 689 Гц/%; МДН-конденсатором НДІ «Гелій», в діапазоні 

вимірювання 18 99%W    – 3500 Гц/%.  



 
Рис 3. Експериментальні та теоретичні 

залежності частоти генерації від зміни  

відносної вологості повітря 

перетворювача з вологочутливими  

конденсаторами: 1 – Р14 Rapid 

(WIRED); 2 – Р14 Rapid (SMD);  

3 – HСH-1000 

 
Рис. 4. Експериментальні та теоретичні   

залежності частоти генерації від зміни 

відносної вологості повітря 

перетворювача з вологочутливим 

МДН-конденсатором 
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