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Анотація 

Розроблено математичну модель пристрою для вимірювання вологості з ємнісним сенсором на 

основі транзисторної структури з від’ємним диференційним опором. Результати експериментальних 

досліджень показали, що на виході пристрою існують періодичні коливання частота яких зменшується 

зі збільшенням значення відносної вологості повітря.  
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Abstract 

A mathematical model of a device for measuring humidity with a capacitive sensor based on a transistor 

structure with negative differential resistance was developed. The results of experimental studies showed that 

there are periodic oscillations at the output of the device, the frequency of which decreases with an increase in 

the value of relative air humidity. 
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Вступ 

Сучасне виробництво потребує точного виконання технології виробництва та широкого 

застосування автоматизації виробничих процесів. Крім того, стан сучасної вітчизняної 

економіки суттєво визначається успішним розв’язанням питань створення та освоєння 

серійного випуску автоматичних засобів технічної діагностики, приладів контролю, систем 

перевірки якості продукції, контролю параметрів довкілля тощо. Ефективність вищезгаданого 

комплексу технічних засобів, передусім, залежить від якості сенсорів, які є основними 

чутливими органами вимірювальної апаратури   [1−8]. Метою роботи є розробка пристрою для 

вимірювання вологості з ємнісним сенсором на основі транзисторної структури з від’ємним 

диференціальним опором.     

Результати дослідження 

На рис. 1 подана електрична схема нового схемотехнічного рішення.  

 
Рис. 1. Схема пристрою для вимірювання вологості з ємнісним сенсором 

 
Для проведення експериментальних досліджень електричне коло пристрою для 

вимірювання вологості з ємнісним сенсором (рис. 1) було досліджене в середовищі 

схемотехнічного моделювання LTSpice. Дослідження проводились в діапазоні зміни ємності 

вологочутливого сенсора від СW(W)=125 пФ до 



СW(W)=340  пФ, що відповідає збільшенню значення відносної вологості повітря від 20% до 

90%. 

За результатами моделювання в середовищі LTSpice легко бачити, що через 

індуктивність протікає гармонічний струм (рис. 2). Підрахувавши частоту струму індуктивності 

можна побачити, що зі збільшенням ємності вологочутливого сенсора від 125 пФ ( 20W  %) 

до 340 пФ ( 90W  %)  частота сигналу зменшується від 1061 кГц до 823 кГц. 

 
 

Рис. 2. Експериментальна залежність струму індуктивності від часу при різних значеннях вологочутливої 

ємності в LTSpice 

 

Так на рис. 3 наведено експериментальну залежність струму індуктивності від часу при 

відносній вологості повітря W=90 %, що відповідає значенню вологочутливої ємності 

СW(W)=340  пФ, при цьому частота вихідного сигналу дорівнює F=823 кГц. А на рис. 4 

наведено експериментальну залежність струму індуктивності від часу при відносній вологості 

повітря W=55 %, при цьому частота вихідного сигналу дорівнює F=949 кГц. 

 

 

Рис.3. Експериментальна залежність струму індуктивності від часу при  

відносній вологості повітря W=90 % 

 



 

Рис.4. Експериментальна залежність струму індуктивності від часу при  

відносній вологості повітря W=55 % 

 

Висновки 

За результатами експериментальних досліджень легко бачити, що на виході пристрою 

для вимірювання вологості з ємнісним сенсором дійсно будуть існувати періодичні коливання 

частота яких буде зменшуватись зі збільшенням значення відносної вологості повітря. 

Отримані теоретичні та експериментальні дослідження мають гарний збіг, відносна похибка не 

перевищує 2%. 
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