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Zastosowanie toru falowodowego o przekroju prostokatnym
z przelotowym otworem poprzecznym do badania przenikalnosci

elektrycznej cial statych

Streszczenie. W pracy zaproponowano koncepcje wykorzystania falowodu o przekroju prostokatnym z poprzecznie umieszczonym przelotowym
otworem do kontroli wybranych wielko$ci fizycznych takich jak: przenikalno$¢ elektryczna i wilgotno$¢, dla réznego rodzajéw statych materiatéw
dielektrycznych. W zaproponowanym rozwigzaniu wielko$ci te kontroluje sie za pomocg pomiaru zmian mocy na korcu toru falowodowego. Sposoéb i
miejsce wyciecia prostokatnego otworu przelotowego w $ciankach oraz miejsce umieszczenia wplywajg na jego mozliwo$ci badawcze.

Abstract. The paper proposes the concept of using a waveguide with rectangular cross section with transversely arranged through bore for the
control of selected physical quantities, such as dielectric and humidity for various types of solid dielectric materials. In the proposed embodiment,
these values are controlled by measuring changes in power at the end of the waveguide path. The method and cutting the rectangular hole through
the wall and its positioning affects its research capabilities. (Application a microwave waveguide of the rectangular cross section with

transverse through hole for testing permittivity of solid materials).

Stowa kluczowe: przenikalnosc¢ elektryczna, wilgotno$é, poprzecznie wyciety tor falowodowy, straty mocy.
Keywords: permittivity, water content, wave guide with hole, power losses.

Wstep

Falowdd jest jednoprzewodnikowg linig transmisyjng
stosowang w technice mikrofalowej. W technice
falowodowej mozna wytwarza¢ wszystkie podstawowe
elementy toru mikrofalowego takie jak: polaryzatory,
izolatory, przetgczniki, cyrkulatorami ferrytowym, zigcza i
przejscia, ttumiki, dzielniki mocy, sprzegacze kierunkowe
rezonatory, filtry, obcigzenia itp. Obecnie tgcza falowodowe
zostaty praktycznie wyparte przez technologie planarne, o
duzej tatwosci integracji z mikrofalowymi elementami
aktywnymi. Dzi$ uktady falowodowe uzywane sg w technice
antenowej, zwykle przy zastosowaniu duzych mocy (stacje
radiolokacyjne) [6]. Autorzy tego opracowania podeszli
inaczej do techniki falowodowej, po wstepnych badaniach
[2], okreslili jej mozliwosci pomiarowe jako optymalne do
wykorzystania dla pomiaréw przenikalnosci elektrycznej
oraz wilgotnosci materiatéw. Zastosowanie niewielkich
wartosci pél elektromagnetycznych w tych uktadach
pozwolito na bezpieczne dla ludzi otwarcie toru falowodu
poprzez wykonanie przelotowych wycie¢ poprzecznych w
jego bokach.

Niewykorzystane dotychczas mozliwosci pomiarowo-
badawcze stwarzajg miedzy innymi ukfady falowodowe z
wycietymi  przelotowo otworami w  falowodowych,
umieszczonymi poprzecznie w stosunku do jego diugosci.
Urzadzenia takie sa incydentalnie wykorzystywane w
technice [2]. Spowodowane to jest zapewne powszechng
nieznajomoscig oddziatywania fal elektromagnetycznych na
organizmy zywe.

Dielektryk w polu elektrycznym

W torze falowodowym prowadzone sg fale elektromagne-
tyczne z zakresu mikrofalowego. Fale te sg pochtaniane
przez materie dielektryczng na dwa sposoby. Pierwszy
mechanizm pochfaniania energii mikrofal zwigzany jest z
przewodnictwem  jonowym. Pod wplywem pola
elektrycznego, znajdujgce sie w materiale jony dodatnie
zaczynajg przemieszczaé sie zgodnie z kierunkiem
dziatania pola elektrycznego natomiast jony ujemne w
kierunku przeciwnym. Szybkie ruchy jonéw pod wptywem
harmonicznych zmian pola elektrycznego powodujg grzanie
sie materiatu dielektrycznego, a wiec straty energii. Drugi,
mechanizm pochfaniana zwigzany jest ze zjawiskiem strat

dielektrycznych powstajgcych przewaznie na skutek
polaryzacji dipolowej (orientacyjnej). Jesli w materiale
poddanym dziataniu pola elektromagnetycznego sg dipole,
wowczas w wyniku dziatania fali elektromagnetycznej dgzg
one do ustawienia sie zgodnie z kierunkiem i zwrotem tego
zmiennego pola elektrycznego. Pole elektryczne przekazuje
dipolom energie, kitdra jest nastepnie rozpraszana w
materiale dielektrycznym i réwniez tracona w postaci ciepta.

Umieszczajgc  dielektryk  w  zewnetrznym  polu
elektrycznym nastepuje w nim polaryzacja struktury
polegajagca na  wzajemnym  przesunieciu  czgstek
tworzgcych wigzania wzgledem potozenia réwnowagi.
Jednym z typéw polaryzacji jest polaryzacja elektronowa
podczas ktorej lekkie elektrony atoméw przesuwajg sie
wzgledem ciezkich jader we wigzaniach ich sieci
krystaliczne;.

Sita oddziatywania fali elektromagnetycznej na tadunek
elektronu g, okreslona jest wzorem Lorentza [5]:

(1 ﬁ=q€E+qe17><l§
gdzie: E- natezenia pola elektrycznego fali

elektromagnetycznej, B - wektor indukcji magnetycznej fali
elektromagnetycznej, v - wektor predkosci elektronu.

Dopoki predkosc elektrondw jest duzo mniejsza od
predkosci fazowej fali elektromagnetycznej, woéwczas
bardzo mate oddziatywanie pola magnetycznego na
elektron (druga sktadowa prawej strony powyzszego wzoru)
mozna poming¢.

wektor

Oddziatywanie pola elekirycznego fali  pfaskiej
E=1E dladrgan sinusoidalnych ma posta¢ [3]:
= 2 dx
() Eom 5 ey 4 E
¢ dr? Var T

gdzie, m, jest masg elektronu, x wychyleniem, ,y sg to

wspotczynniki odpowiednio wyrazajgce stosunek sity do
wychylenia i oporu ruchu, zalezne od struktury jonu i sieci
krystalicznej materiatu.

Sita dziatajgca na elektron jest réwna sile inercji
(bezwladnosci) a ta z kolei jest zlozeniem sity zwrotnej
(pierwszy czton réwnania (2) po prawej stronie) i sity tarcia
(drugi czion réwnania (2) po prawej stronie), ktére sg
reakcjg (odpowiedzig) na wymuszenie zewnetrzne polem
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elektrycznym E . Elektronu o fadunku elektrycznym g,
staje sie wtedy oscylatorem Lorentza [4].

Dynamiczne objetosciowe modele elektronéw
powigzane w sieci krystaliczne tworzg modele
mikroskopowe dielektrykéw [4]. Kazdy elektron w strukturze
dielektryka, tworzy dipolowy moment elektryczny
przemieszczajgcy sie wzgledem swojego potozenia
spoczynkowego x, na skutek drgah cieplnych sieci
krystalicznych oraz wymuszen zewnetrznych
(oddziatywania pola elektrycznego).

W stanie ustalonym wymuszenia harmonicznego polem
elektrycznym, elektron jest wprowadzany w drgania o
czestotliwosci takiej samej, jak pole elektryczne ktére je
wymusza, ale opdznione w fazie o kat ¢. Przesuniecie
elektronu podczas drgan od potozenia wyjsciowego mozna
okresli¢ zalezno$ciami [3]:

(1) x,e"’ =£Er%; 9:arctg%
m, (& -@")+ j290 (@ —”)

gdzie: 9=y /2m, jest wspoiczynnikiem tumienia drgan,

@y=+k/m, 1o
charakterystyczna pulsacja sprezysta wigzania elektronu).

Maksymalne wychylenie elektronu (maksymalna amplituda)
wystepuje podczas rezonansu i dla pulsacji rezonansowej

o, =\ o} —29* iwynosiono [3]:

czestos¢ drgan  wilasnych  (czyli

(2) 4 o0 _ e f 1 -
0or - x -
Mo~ (0F —f —29%)+ j29 o} —29°
- &E -1

me 2919 jwd —297]

Kat opo6znienia fazowego podczas
okresli¢ z zaleznoéci [3]:

[ 2 2 2
3 B —yoy —28° @]
) 0, = arcth = arctg| — ?—2

Przenikalnos¢ elektryczna dielektryka mozna przedstawi¢
w postaci [3]:

2
(O B RAELL S -
m,&y (wy —o°)+ j29w

rezonansu mozna

29w et

==& —J&
j(a)g—a)2)+4|92a)2}

gdzie: N jest liczbg elektronéw w okreslonej (badanej)

objetosci dielektryka majgcego podobne przemieszczenia

poddanego dziataniu pola elektrycznego, w jest pulsacjg
pola elektromagnetycznego, ¢, to przenikalnos¢ elektryczna

prézni, natomiast o, =.k/m, jest czestodcig drgan

N qu a)g -0’

=1
myeo | (0f — %) +49°0*

wiasnych zwanych réwniez charakterystyczng pulsacjg
sprezystego wigzania elektronu.

Wyrazenie powyzsze przedstawia charakter rezonansowy
zmian zespolonej przenikalnosci materiatu dielektrycznego.

(5) £ =608, = £08, — jEGE,

en C3

Rys. 1. Zmiany czesci rzeczywistej i czesci urojonej zespolonej
przenikalnosci elektrycznej dielektryka w funkcji pulsacii.

Dyspersja wystepujgca w dielektryku pokazana na rys.1,
jest funkcjg przenikalnosci wzglednej ¢, i zalezy od pulsacji

w a straty dielektryczne zwigzane sg z czescig urojong
przenikalnosci elektrycznej

W rzeczywistym dielektryku wystepuja, nie tylko straty
mocy biernej zwigzane z przeptywem pradu przewodzenia
ale réwniez straty mocy czynnej zwigzane z okresowg
zmiang polaryzacji dielektryka, obracaniem czastek
(polaryzacjg polarng) przesunigciem jonow lub atoméw w
sieci (polaryzacja atomowa) oraz przesunieciem jader
atomowych i powtok atomowych (polaryzacja elektronowa).
Niektére z tych czgstkowych strat sg pomijalnie mate.

Straty mocy w falowodzie prostokatnym

W falowodzie o niezmiennym prostokatnym przekroju
poprzecznym rozcigga sie wzdluz osi z przyjetego
prostokgtnego uktadu wspotrzednych x,y,z przy czym
wymiar a potozony jest wzdtuz osi x, wymiar b wzdtuz osi y
natomiast dtugos¢ falowodu rozcigga sie wzdiuz osi z
uktadu. Rodzaje pola, ktére moga rozchodzi¢ sie w
falowodzie prostokgtnym oznacza si¢ jako TE,, i TH,,,
gdzie liczby naturalne m i n nazywane sg modami. Rozkfady
pol elektrycznego i magnetycznego w falowodzie sg
odmienne dla kazdego modu [3, 5].

Zespolony wspotczynnik propagacji fali elektromagnety-
cznej okreslony jest zaleznoscig y=a-+jB, gdzie: « [Np/m]
jest wspotczynnikiem ttumienia natomiast g [rad/m] jest
wspotczynnikiem fazy. Wielko$¢ a reprezentuje sume
wspotczynnikdw  tlumienia  wynikajagcych  z  réznych
mechanizméw powstawania strat propagacyjnych w
falowodzie. Podstawowe straty powstajgce przy przeptywie
energii pola elektromagnetycznego przez falowdd, sg sumg
strat rezystancyjnych a., wynikajgce z przeptywéw pradéw
powierzchniowych po wewnetrznych $ciankach falowodu
oraz strat dielektrycznych o, w wypetnieniu przestrzeni
wewnetrznej falowodu. Wielko$¢ S reprezentuje zmiane
kata sktadowej fali elektromagnetycznej na jednostke
dtugosci falowodu.

Chwilowa warto§¢ mocy czynnej przesylanej przez
falowdd prostokatny (rys. 2a) moze by¢ okreslona
zaleznoscig [5, 6]

x=a y=b,
(6) P=2 [ (e, - E 1 Jvax
2x:0y:0 i
gdzie: E | Ey to sktadowe przestrzenne wektora natezenia

pola elektrycznego a HX,Hy sg sktadowymi przestrzennymi

wektora natezenia pola magnetycznej fali elektromagnety-
cznej w falowodzie. Dla stosowanego w pracy modu pola
magnetycznego TE,;, wielkos¢ chwilowa mocy czynnej
wyraza sie wzorem:
a’ﬂﬁl,oa3b
2z

(7) p(z,t)= Hg cos? (et — Bioz)

gdzie: H, jest wartoscig maksymalng natgzenia sktadowej
magnetycznej pola elektromagnetycznego w falowodzie,
1 2 2 -1 q —
- —Jw?-w? ., w="2xfjest pulsacjg pracy falowodu , o, =
ﬁl,O v @ (25 7#
2rnf. =nv/a to pulsacja odciecia.
Warto$c¢ $rednia tej mocy za okres T wynosi
T 3
8 _1 o ouPpach
®) By *?_([P(Z,l)dt =H, Ta?

Ogolnie, srednie w okresie straty mocy liczone na
jednostke  dtugosci falowodu powstate na skutek
wystepowania pragdéw powierzchniowych w czterech jego
wewnetrznych $ciankach wynosza [3]:

o n-tal(2) 2] 2]

N 2
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a R = /%[QJ jest rezystancjg powierzchniowg materiatu
(o}

wnetrza falowodu czyli rezystancjg obszaru w ktére wnika
pole elektromagnetyczne liczone na jednostke ditugosci
falowodu [1], gdzie ¢ jest jego konduktywnoscia.

Jezeli zatozymy, ze $rednia w okresie moc na poczagtku
falowodu (z=0) wynosi Py, to maleje one wykfadniczo

wzdtuz osi z zgodnie z zaleznoscig P, = P, e ***.

z8$$ 0sr
Biorgc pod uwage wspdtczynnik ttumienia zwigzany z
przewodnoscia  wysokoczestotliwo$ciowg  wypetnienia
dielektrycznego falowodu a, oraz wspétczynnik ttumienia
wynikajgcy z oddziatywania pradéw powierzchniowych
wewnatrz falowodu a. okreslone w pracy [3], catkowity
wspotczynnik ttumienia mocy w falowodzie o okreslony jest

zaleznoscig:
. 2 .
1 R, 1+ﬁ[/c.m_”] | g5, [&}:
fo] e RN B B

1'[ !
B 1 R ||, 2b(fors, ’ | g8, {dﬁ}
78,686 1_( fos, jﬂ Zub|  al f v [Lm

S
w zaleznosci

&=y, t Carg,, =

(10)

Jezeli na predkos¢ fazowg v=1/\ue

uwzgledni¢ zespolony charakter przenikalnosci elektrycznej
&£=¢'—jg", wowczas wyrazenie na catkowity wspoétczynnik
ttumienia jest wartoscig zespolong.

Moc w torze falowodowym 2z przelotowym
otworem

Na rys. 2a pokazano ogdlny bilans mocy w torze
falowodowym. Bilans mocy mikrofal dziatajgcych na badang
prébke umieszczong w przelotowym otworze, przedstawia
sie nastepujgco:
(11) P =Foap + L,

abs

+ th’

gdzie: moce: P,/ W] - wejsciowa, P,q/W] - odbita, P, [W] -
absorbowana, P,,;/W] - wyjsciowa.

Rys. 2. a)
zbilansowania

falowodu
jednostkowej
umieszczanego w przelotowym wycieciu w falowodzie

Przekrdj
mocy W

prostokatnego, b) Proba
objetosci  dielektryka

W sktad mocy absorbowanej wchodzi réwniez moc
tracona w przelotowym wycieciu, nie tylko w samej prébce
ale i w powietrzu otaczajgcym badang probke. Z oceny
prowadzgcych badania, wynika, ze moc tracona w
powietrzu jest niewielka i nie przekracza kilku procent w
stosunku do mocy absorbowanej przez probke
dielektryczng. Bezposrednio zwigzanym ze stratami
powstatymi w wyniku pochtaniania mocy w badanej prébce,
jest wspdtczynnik pochtaniania a,, ktéry jest wyznacznikiem
przeptywu mocy w falowodzie. Przy przyjeciu, ze moc
odbita od badanej probki jest minimalna i praktycznie nie
wystepuje w bilansie, wspoétczynnik ten mozna przedstawi¢
w postaci [5, 6]:

P

(12) 4 - Pw P
¢ (P wej F odb ) Pwej

gdzie: @, =¢“", przy czym z,

powietrznej w falowodzie.

jest dlugoscig szczeliny

104

W celu sporzadzenia bilansu mocy wykonano typowy tor
mikrofalowy w ktérym umieszczono fgcze falowodowe z

przelotowym otworem.

Badania rzeczywistego toru falowodowego oraz
zastosowane elementy mikrofalowe

Z zakresu mikrofalowego w prowadzonych badaniach
wykorzystano podzakres G o czestotliwosciach granicznych
4,0 — 6,0 [GHZz] przy zastosowaniu generatora wnekowego
z diodg Gunna i podzakres J o czestotliwosciach
granicznych 5,3 — 8,2 [GHz] przy zastosowaniu generatora
zewnetrznego. Zastosowano falowdd o standardowych
oznaczeniach: WG (British Waveguide Number)13, EIA
(Electronic Industries Association USA) - WR 159, IEC
(International Electrotechnical Commission) - R 58, wymiary
wewnetrzne falowodu: gteboko$¢ a=40,386 [mm], wysokosé
b=20,193 [mm], dolna czestotliwos¢ graniczna rodzaju
podstawowego TE;o(Hjy) - f,=3,712 [GHz], zalecane dolna
czestotliwosci graniczne  zakresu uzytkowego -
Juin=1,31=4,90 [GHz], zalecane gdrna czestotliwosci
graniczne zakresu uzytkowego - f..,.=1,9f,=7,05 [GHZz]
Falowdéd tego typu ma stosunkowo duzy przekroj
poprzeczny a X b. Ztozono doswiadczalny tor mikrofalowy
na elementach falowodu prostokgtnego sktadajgcy sie z
generatora Alcatel typu VGSH — 100A o zakresie pracy 0,5-
18 [GHz] zasilajacego tor falowodowy w ktérego skiad
wchodzity: badane tgcze falowodowe z przelotowym
otworem z przytaczonym detektorem oraz miernikiem mocy
na wyjsciu firmy Boonton typu 4220. W tym torze, jak
powiedziano to wczesniej, wykorzystano mod wiodgcy

TE;o(H;) 0O rozktadzie pola pokazanym na rys.4 i
przeprowadzono komplet typowych badarnn odcinka
falowodu.

‘x Linie pola H

Linie pola E

v 0 M2 s 3z z

Rys.4. Rozkiad pola elektrycznego w falowodzie prostokatnym
pobudzany modem TE, (H).

Dla Falowodu 1 z rysunku.5, dla wyciecia catofalowego o
dtugosci 60 [mm] zmierzony wspétczynnik pochfaniania
wyniést 0,=0,09, natomiast dla Falowodu 2 z rys.5 dla
wyciecia potfalowego o dtugosci 30 [mm] zmierzony
wspotczynnik pochtaniania wyniést «,=0,57, dla takiego
samego materiatu dielektrycznego.

Jak wykazaty badania, sposdb wyciecia prostokgtnego
otworu przelotowego w $ciance falowodu ma decydujace
znaczenie dla jego mozliwosci badawczych. Zaleznie od
boku falowodu, w ktérym zostanie wyciety przelotowy otwor
mozliwe jest, miedzy innymi, kontrolowanie zawartosci
wody w materiale (czyli jego wilgotnosci) lub okreslenie
wartosci wzglednej przenikalnosci elektrycznej materiatu. W
przypadku wyciecia otworu w wezszym boku falowodu
(Falowéd 2 z rysunku 5) na catej jego szerokosci,
zmniejszeniu ulega pole magnetyczne w falowodzie a przy
otworze o pofifalowej dtugosci (Falowdd 1 na rysunku 5)
spadek mocy w falowodzie nie przekracza 50% mocy w
poréwnaniu z petnym (nie wycietym) falowodem [2] przy
zwarciu kalibracyjnym na wyj$ciu falowodu.
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Falowad1

Rys.5. Badane falowody, Falowdd 1 z przelotowo wycietg szersza
Sciankg, Falowdd 2 z przelotowo wycietg wezszg Sciankg.

Whnioski
Badania wstepne wykazaly, ze najkorzystniejsze jest
wykonanie  prostokgtnego przelotowego otworu w

falowodzie poprzez usuniecie catych dwodch, wzajemnie
réwnolegtych $cianek falowodu w ograniczonej dtugosci,
przy czym dtugosé wyciecia nie powinna przekraczaé
potowy dtugosci fali generowanej w falowodzie A2 lub
catkowitej nieparzystej wielokrotnosci tej wielkosci. Réwniez
istotnym jest aby poczatek wycietego otworu znajdowat sie
w odleglosci 42 Ilub jej catkowitej wielokrotnosci od
fizycznego konca falowodu. Optymalnym rozwigzaniem
wydaje sie praca ze zwartym falowodem na wyjsciu i
wykonywanie identyfikacji mocy za pomoca miernika mocy
lub odpowiednio wyskalowanego detektora umieszczonego
w odlegtosci /4 od miejsca koncowego zwarcia.

W czasie prowadzonych badan, probki materiatow
dielektrycznych, zawsze wypetniaty one catkowicie
przelotowy otwoér w falowodzie, gdyz wykonane prébne
badania z prébkami nie catkowicie wypetniajgcymi otwor
dowiodty, ze wielkosci probek majg decydujgcy wptyw na
koncentracje pola elektrycznego w tym miejscu toru
falowodowego a tym samym wptywaja na wartosé
otrzymanych wynikéw.

Jezeli (tak jak na rys. 5 Falowdéd 2) badany tor
falowodowy ma wyciety symetryczny, prostokatny,
przelotowy otwér w wezszym boku na dlugo$¢ roéwnej
dtugosci generowanej fali (dtugo$¢ 30 [mm] x szerokos¢ 20
[mm]), woéwczas (bez probki dielekirycznej w otworze)
skladowa magnetyczna pola elektromagnetycznego jest
ostabiana, natomiast wplyw wykonanego otworu na
skladowg elektryczng bedzie stosunkowo niewielki. Po
wprowadzeniu do otworu dielektryka, sktadowa elektryczna
pola elektromagnetycznego ulegata niewielkiemu
wzmocnieniu. Woda (wilgo¢) wprowadzona do badanej
probki dielektrycznej powodowata zwiekszenie absorpcji
energii przez prébke a tym samym wigksze straty mocy. Im
bardziej nasycony wilgocia byt dielektryk  probki
umieszczonej w otworze tym mniej mocy dochodzito do
koncowego obcigzenia toru falowodowego i w zaleznosci
od poziomu wilgotnosci nastepowato prawie liniowe
ttumienie wielkosci mierzonej mocy. Umozliwito to liniowe
powigzanie wilgotno$¢ badanego materialu ze stratami
mocy [2].

Jezeli (tak jak na rys. 5 Falowoéd 1) wyciety zostat
symetryczny przelotowy prostokatny otwor (wiekszy) w
szerszym boku falowodu na diugos¢ rownej podwdjnej
diugosci generowanej fali (o wymiarach dtugos¢ 60 [mm] x
szeroko$¢ 42 [mm]), wowczas dominowata sktadowa

magnetyczna fali elektromagnetycznej poruszajgcej sie w
falowodzie, natomiast dla pola elektrycznego otwér stanowit
symetryczng otwartg przestrzen. Umieszczenie w otworze
materiatu dielektrycznego, powodowato skupienie mocy w
materiale i wzrost mocy na wyjsciu w stosunku do mocy
uzyskanej bez dielektryka w otworze, w przyblizeniu ¢ razy.

Na podstawie prowadzonych badan nalezy stwierdzic,
ze dla dielektrykdw wypetniajgcych catkowicie wykonany
przelotowy otwér w $ciankach falowodu, w praktycznym
zastosowaniu:
- jezeli wyciety zostanie prostokatny otwor przelotowy w
wezszym boku falowodu (rys.5, Falowod 2) i zostanie on
catkowicie wypetniony dielektrykiem, woéwczas taki tor
falowodowy bedzie dobrze nadawat sie do okreslaniu
wilgotnosci dielektryka nasgczonego woda,
- jezeli wyciety zostanie przelotowy otwér w szerszym boku
falowodu i zostanie catkowicie wypetiony dielektrykiem
(rys.5, Falowod 1), wowczas taki ukiad bedzie dobrze
nadawat sie do okreslenia wzglednej przenikalnosci
elektrycznej €, tego materiatu.

Powyzsze rozwazania majg charakter badan wstepnych
w celu okreslania elektrycznej przenikalnosci wzglednej ¢,
dielektrykdw a potwierdzajg zaproponowang w pracy [2]
mozliwo$¢ wykonania pomiaru wilgotnosci wzglednej dla
réznego rodzaju dielektrykow (np. biopaliw) nasgczajgcych
sie woda.

Otrzymane wyniki badan wskazujg na mozliwosé
wykorzystania wyciecia przelotowego w wezszym boku
falowodu do okreslania zawartosci wilgoci w dielektrykach

statych i sypkich nasigkajgcych wodg ale nie
przewodzacych prgdu elektrycznego (materiaty te
nasigkajgc wodg zmieniajg swojg  przenikalnos¢

elektryczng). Wycinajgc przelotowo szerszy bok falowodu

uzyskuje sie mozliwos¢ okreslania wzglednej przenikalnosci

elektrycznej dielektryka znajdujgcego sie¢ w wycieciu, gdyz
dla otworu wykonanego w taki sposob, wptyw wilgotnoéci

(zawartosci wody) w dielektryku na bilans mocy jest

niewielki.
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