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Для резонатора с параметрами (11) и s = 0 коэффициент линейной зависимости (12) комплексного волново-
го числа k от главной компоненты проницаемости диэлектрика eo равен Ck e = 1,966 51 ⋅ 10– 4 – 1,678 ⋅ 10–7i. 
Учтем также, что для бумажного листа толщиной 0,1 мм изменение влажности на 1 % в диапазоне от 0 
до 12 % вызывает изменение его диэлектрической проницаемости не менее чем на D e = 0,24 + 0,02i [10]. 
Исходя из этого, с помощью соотношений (10) и (12) легко оценить, что такое изменение влажности 
приводит к изменению резонансной частоты D f приблизительно на 200 кГц при основной частоте по-
рядка 3,6 ГГц и относительному изменению добротности ∆Q

Q
 примерно на 3 %. Соответственно из-

менение влажности бумажного листа на 0,1 % будет вызывать изменения D f ≈ 20 кГц и  ∆ ≈Q
Q

0 3, %. 

Подобные изменения резонансных параметров могут быть реально измерены, а потому точность из-
мерения влажности бумаги в пределах 0,1 % может считаться вполне достижимой.

Заключение
На практике электромагнитные датчики резонаторного типа обычно измеряют резонансную частоту 

и затухание резонансного поля (добротность) в резонаторе, и по этим параметрам определяются иско-
мые физические характеристики тестируемых диэлектриков, вносимых в резонатор через щель. В данной 
работе показано, как современная теория дифракции позволяет устанавливать связь между проницае
мостью диэлектрика и указанными интегральными параметрами резонансного поля. Помимо этого, такая 
теория дает возможность рассчитать картину поля во всем пространстве и более обоснованно подходить 
к проблеме совершенствования датчиков влажности плоских материалов. Конечно, для полного модели-
рования процесса измерения следовало бы дополнительно знать зависимость диэлектрической проницае
мости исследуемых материалов от искомых физических параметров (влажности, плотности, темпера-
туры), однако установление подобных зависимостей выходит за рамки компетенции теории дифракции 
и является предметом феноменологической теории диэлектрических свойств дисперсных систем [24; 25].
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Рис. 7. Пространственное распределение величины радиальной Er и азимутальной Ej  
компонент электрического поля в плоскости rz цилиндрической системы координат  

для гибридной моды H115 резонансной системы с кольцевой щелью и плоским диэлектриком.  
Для полей вне резонатора (нижние части рисунков) вертикальный масштаб увеличен в 2000 раз  

по сравнению с масштабом внутри резонатора и внутри щели (верхние части рисунков)
Fig. 7. Spatial distributions of the values of the radial Er and azimuthal Ej electric field components  

on the rz plane of the cylindrical coordinate system for the hybrid mode H115 of the resonant system  
with a circular slot and a plane dielectric. For the out-of-cavity fields (lower parts of the panels),  

the field magnitudes (vertical axis) are scaled up by a factor of 2000 as compared  
with the in-cavity and slot fields (upper parts of the panels)


