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Корисна модель належить до галузі текстильної промисловості, а саме до пристроїв 
контролю складу і стану матеріалів та речовин. 

Відомий резонансний пристрій для визначення структури волокнистих матеріалів (АС СРСР 
№ 322708, G01N 23/24, 1971 р.), що містить надвисокочастотний генератор, з'єднаний з 
двопозиційним надвисокочастотним комутатором виходи якого з'єднані з опорним і 5 

вимірювальним резонаторами. Крім того пристрій включає генератор пилкоподібних імпульсів, 
двоканальну вимірювальну схему, вихідний вимірювальний блок і реєструючий пристрій, в 
якому між детекторами й підсилювачами включені імпульсні диференціатори, а між 
підсилювачами й вихідним вимірювальним блоком підключені тригери, при цьому до виходу 
генератора пилкоподібної напруги приєднаний диференціатор пилкоподібних імпульсів, вихід 10 

якого з'єднані із другими входами тригерів. 
Однак точність визначення моменту резонансу суттєво залежить від крутості 

продиференційованого імпульсу, а через низьку добротність резонатора (реальна добротність 
навантаженого резонатора QH~20-50), який знаходиться в контакті з контрольованим 
матеріалом, цей параметр буде мати низьке значення, а, відповідно, і низьку стабільність 15 

моментів запуску тригерів, що суттєво вплине на кінцевий результат вимірювання. Пристрій для 
вимірювання діелектричної проникності речовини не дозволяє безпосередньо оцінити 
властивості текстильних матеріалів, а саме ступінь їх розпрямленості, через відсутність фізико-
математичної моделі, що описує зв'язок між величиною діелектричної проникності і ступінь 
розпрямленості. 20 

Відомий також резонансний пристрій для визначення структури волокнистих матеріалів 
(описаний в АС СРСР № 247613 "Спосіб визначення вологовмісту твердих речовин і пристрій 
для його здійснення" МПК G01 N22/04, 1987 p.). що містить надвисокочастотний генератор, 
з'єднаний з двокомпозиційним надвисокочастотним комутатором виходи якого з'єднані з 
опорним і вимірювальним резонаторами. Опорний і вимірювальні резонатори приєднані до 25 

першого і другого виходів джерела живлення між якими включений вимірювальний прилад. 
Однак, індикаторний прилад може змінювати свої покази в залежності від зміни температури 

і вологості зовнішнього середовища чи нестабільних параметрів активних і пасивних елементів 
надвисокочастотних генераторів G1 і G2. 

В основу корисної моделі поставлена задача створити такий резонансний пристрій для 30 

визначення структури волокнистих матеріалів, у якому введенням нових елементів та їх зв'язків, 
забезпечилось би підвищення точності визначення властивостей текстильних матеріалів, 
зменшення кількості неконтрольованих параметрів, що впливають на похибки визначення 
властивостей текстильних матеріалів, а саме ступінь їх розпрямленості. 

Поставлена задача вирішується тим, що резонансний пристрій для визначення структури 35 

волокнистих матеріалів, який містить надвисокочастотний генератор, опорний та 
вимірювальний резонатори, згідно з корисною моделлю, додатково оснащений індикаторним 
пристроєм, послідовно з'єднаними попереднім подільником частоти, мікропроцесором та 
двопозиційним надвисокочастотним комутатором, перший вхід якого з'єднаний з першим 
виходом надвисокочастотного генератора, а другий вхід - з другим виходом мікропроцесора, 40 

перший та другий виходи двопозиційного надвисокочастотного комутатора з'єднані відповідно з 
опорним та вимірювальним резонаторами, крім того попередній подільник частоти своїм входом 
з'єднаний з другим виходом надвисокочастотного генератора, а виходом - із входом 
мікропроцесора, перший вихід якого з'єднаний з індикаторним пристроєм. 

Оснащення пристрою попереднім подільником частоти, мікропроцесором, двопозиційним 45 

надвисокочастотним комутатором та індикаторним пристроєм забезпечує визначення 
властивостей текстильних матеріалів з підвищеною точністю, зменшення кількості 
неконтрольованих параметрів, що впливають на похибки визначення властивостей текстильних 
матеріалів, а саме ступінь їх розпрямленості. 

Резонансний пристрій для визначення структури волокнистих матеріалі представлений на: 50 

фіг. 1 - схема резонансного пристрою для визначення структури волокнистого продукту; фіг. 2 - 
розташування резонаторів відносно волокнистого матеріалу. 

Резонансний пристрій для визначення структури волокнистих матеріалів містить 
надвисокочастотний (НВЧ) генератор G, з'єднаний першим виходом з двопозиційним НВЧ 
комутатором SW, до виходів якого підключені опорний Q1 і вимірювальний Q2 резонатори. До 55 

другого виходу НВЧ генератора підключений попередній подільник частоти СТ, з виходу якого 
послідовність імпульсів поступає на вхід мікропроцесора МР, до першого виходу якого 
приєднаний індикаторний пристрій (цифровий) HL, а другий вихід з'єднаний з другим входом 
НВЧ комутатора SW. 
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Пристрій працює наступним чином: в першому робочому такті по команді від 
мікропроцесора МР двопозиційний НВЧ комутатор SW перемикається в положення 1 і 
підключає до НВЧ генератора G опорний Q1 резонатор, настроювання якого визначатиме 
робочу частоту НВЧ генератора G. З другого виходу НВЧ генератора G електромагнітні 
коливання поступають на попередній подільник частоти СТ, який потрібен для узгодження 5 

високої робочої частоти НВЧ генератора G (сотні МГц) з робочою частотою мікропроцесора МР 
(одиниці або десятки МГц). Значення генерованої частоти в цифровому коді заноситься в 
перший регістр пам'яті мікропроцесора МР; в другому робочому такті по команді від 
мікропроцесора МР двопозиційний НВЧ комутатор SW перемикається в положення 2 і 
підключає до НВЧ генератора G вимірювальний Q2 резонатор, настроювання якого 10 

визначатиме робочу частоту НВЧ генератора G. З другого виходу НВЧ генератора G 
електромагнітні коливання поступають на попередній подільник частоти СТ і значення 
генерованої частоти в цифровому коді заноситься в другий регістр пам'яті мікропроцесора МР. 
В наступні такти роботи мікропроцесора МР за програмою вираховується зміна частоти 
генерації, її відносна зміна і, власне, ступінь розпрямленості та паралелізації волокон за 15 

формулою: 

022

011
f

ff

ff
1




 . (1) 

Результат вимірювання виводиться з першого виходу мікропроцесора МР на індикаторний 
пристрій HL. 

Оскільки в процесі вимірювання використовується один НВЧ генератор G, а властивості 20 

каналів двопозиційного НВЧ комутатора SW практично ідентичні, то адитивні і мультиплікативні 
складові похибок вимірювання будуть мінімізовані, включаючи похибки, що викликані дією 
зовнішніх факторів. 

Якщо, наприклад, як опорний Q1 і вимірювальний Q2 резонатори використовувати 
прямокутні хвилеводи, орієнтовані відносно волокнистого матеріалу (фіг. 2, стрілка А-Б), то 25 

напруженість електричного поля на осі опорного резонатора (по стрілці А-Б) буде дорівнювати: 

aUE 0a 


, (2) 

а напруженість електричного поля на осі вимірювального резонатора (по стрілці А-Б) буде 
дорівнювати: 

bUE 0b 


. (3) 30 

Вектор індукції електричного поля у волокнистому матеріалі в апертурі опорного резонатора 
дорівнюватиме: 

  aU41D 0a 


; (4) 

де: 
0  - електрична стала вакууму,   - ефективна діелектрична сприйнятливість 

волокнистого матеріалу, 
U  - величина напруги НВЧ коливань між центральним і зовнішнім 35 

провідниками хвилеводу. 
Аналогічно: вектор індукції електричного поля у волокнистому матеріалі в апертурі 

вимірювального резонатора дорівнюватиме: 

  bU41D 0b 


. (5) 

Оскільки (за принципом дії) резонансні частоти опорного Q1 і вимірювального Q2 40 

резонатора при попередньому налаштуванні мають однакові значення f1≈f2=f0, то степінь 
розпрямленості та паралелізації волокон, що визначається за формулою (1), може бути оцінена 
таким виразом. 
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Така конструкція резонансного пристрою для визначення структури волокнистих матеріалів 45 

дає можливість зменшити кількість неконтрольованих параметрів та похибки визначення 
властивостей текстильних матеріалів. 

 
ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 

 50 

Резонансний пристрій для визначення структури волокнистих матеріалів, що містить 
надвисокочастотний генератор, опорний та вимірювальний резонатори, який відрізняється 
тим, що додатково оснащений індикаторним пристроєм, послідовно з'єднаними попереднім 
подільником частоти, мікропроцесором та двопозиційним надвисокочастотним комутатором, 
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перший вхід якого з'єднаний з першим виходом надвисокочастотного генератора, а другий вхід - 
з другим виходом мікропроцесора, перший та другий виходи двопозиційного 
надвисокочастотного комутатора з'єднані відповідно з опорним та вимірювальним 
резонаторами, крім того попередній подільник частоти своїм входом з'єднаний з другим 
виходом надвисокочастотного генератора, а виходом - із входом мікропроцесора, перший вихід 5 

якого з'єднаний з індикаторним пристроєм. 
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