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Помимо колебаний мощности излучения осветителя, чувствительности 

фотоприёмника и качества поверхности ткани, на коэффициент отражения 

опорной волны могут влиять физико-химические свойства волокон, 

изменения которых таким образом способны внести дополнительную 

погрешность в результаты измерения влажности. 

В связи с этим на кафедре электроники и приборостроения 

исследовалась возможность повышения точности измерения влажности 

путём применения излучения на трёх длинах волны. В качестве источников 

излучения использовались светодиоды на основе антимонида галлия для 

волны 1,93 мкм, тройных твёрдых растворов антимонида галлия и алюминия 

для волны 1,79 мкм и тройных твёрдых растворов галлия и индия для волны 

2,1 мкм. При этом отражённый поток излучения с длиной волны 1,79 мкм 

использовался для компенсации влияния толщины ткани, температуры и 

колебаний поверхности ткани относительно измерительного 

преобразователя, а отраженный поток излучения с длиной волны 2,1 мкм для 

компенсации влияния вида  волокна, т.е. его физико-химических свойств. 

В качестве фотоприёмника применялся фоторезистор марки ФСВ-16-АН 

что позволило получить в диапазоне 1,7...2,1 мкм согласование пар ИК-

светодиод-фотоприёмник порядка 0,97. 

Так как упомянутые выше светодиоды при питании постоянным током 

отдают мощность не более 0,5… 1 мВт, они использовались в импульсном 

режиме, что позволило при питании их импульсами тока длительностью 5 

мкс с частотой повторения 1 кГц повышать мощность отдаваемого ими 

излучения в 20-30 раз. Инерционность применявшегося фоторезистора 

допускает  частоту импульсной модуляции до 3-5 кГц. 

Три генератора прямоугольных импульсов питали три светодиода 

импульсами с различной частотой повторения. Потоки излучения всех трёх 

светодиодов с помощью светодиодов из молибденового стекла, коэффициент 

затухания которых составляет 0,04 на сантиметр длины, подводились 
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контролируемой ткани и затем после отражения от неё к фоторезистору. 

Выходной сигнал фоторезистора усиливался и подавался на входы трёх 

синхронных детекторов. Каждый из этих синхронных детекторов 

управляется импульсами от соответствующего генератора питания и, 

следовательно, выделяется сигнал, пропорциональный отражённому потоку 

излучения на соответствующей длине волны, который поступает затем на 

вход блока обработки информации. 

В ФерПИ разработан трёхволновой влагомер с функциональной 

разверткой излучателя, работающий на просвечивание контролируемого 

объекта. Влагомер состоит из формирователя экспоненциального 

напряжения, трёх светодиодов (излучающих на опорной, измерительной 

длинах волн и на длине волны, лежащей на полосе поглощения 

неинформативных параметров),  контролируемого объекта, фотоприёмника и 

блока обработки фотоэлектрического сигнала. Применения функциональной 

развёртки в данном случае позволяет повысить точность и упростить схему 

устройства. 

 Влагомер работает следующим образом. Контролируемый материал 

или изделие облучателя тремя световыми потоками от светодиодов на 

измерительной длине λ1=1,93 мкм и на двух опорных длинах волн- 

соответственно   λ2=1,83 мкм и λ3=2,1 мкм. Потоки прошедшие через 

контролируемый объект, определяются как: 

Ф𝜆1 = Ф0𝜆1 𝑒−𝑘1𝑚1𝑒−𝑘2𝑚2; 

Ф𝜆2 = Ф0𝜆2 𝑒−𝑘1𝑚1 𝑒−𝑘01𝑚1; 

Ф𝜆3 = Ф0𝜆3 𝑒−𝑘1𝑚1𝑒−𝑘02𝑚1; 

В формулах приняты следующие обозначения: к1-коэффициент 

рассеяния материала без влаги: к2 –коэффициент поглощения влаги: к01, к02- 

коэффициенты поглощения материала без влаги на длинах волн λ2,λ3, 

обусловленные неинформативным параметром (например, сортностью сырья 

и т.д.); m1- масса материала без влаги; m1 –масса влаги.  
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 Световые потоки на опорных длинах волн изменяются по 

экспоненциальному закону во времени. 

 Ф0𝜆2
= Ф0𝜆2

∗ е−𝑡/𝜏
  ;

  

Ф0𝜆3
= Ф0𝜆3

∗ е−𝑡/𝜏
  ;

  

(Ф𝜆02

∗ , Ф𝜆03

∗ − начальные световые потоки на длинах волн λ2, λ3).  

Тогда световые потоки, поступающие на светоприёмник, определяют 

как 

Ф𝜆2
+ Ф𝜆3

= Ф𝜆02

∗ е−е𝑡/𝜏е−к1𝑚1 + Ф0𝜆3
е−е𝑡/𝜏е−к1𝑚1е−к02𝑚1; 

Ф𝜆1
= Ф0𝜆1 

е−к1𝑚1е−к2𝑚2. 

Если выровнять начальные световые потоки, Ф0𝜆2 

∗ = Ф0𝜆3 ,
∗  то получим:  

Ф𝜆2
= Ф𝜆02

∗ е−е𝑡/𝜏е−к1𝑚1(е−к01𝑚1 + е−к02𝑚1),  

где Ф𝜆03=Ф𝜆2
+ Ф𝜆3

 .  

 Длина волны опорных световых потоков  λ2, и λ3 выбрана таким 

образом, чтобы сумма е−к01𝑚1 + е−к02𝑚1 оставалась постоянной при 

изменении неинформативных параметров. 

 При равенстве световых потоков  

Ф𝜆1
+ Ф𝜆3

 

Получим  

Ф0𝜆2
е−к1𝑚1е−к2𝑚2=Ф𝜆02

∗ е−к1𝑚1е−tcp/𝜏С1  

Или  

K2m2=tcp/𝜏+In [Ф𝜆1
/(Ф0𝜆2 

∗ 𝐶1)]  

Откуда определяется масса влаги  

m2=tcp/(k2𝜏)+C.  

В этих формулах обозначены: 𝜏 − постоянная времени экспоненты: tcp 

–время, соответствующее моменту сравнения; С=In[Ф0𝜆1
/(Ф𝜆02

∗ 𝐶)]/к2. 
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