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Объектом разработки являлся бытовой инкубатор – прибор, с помощью которо-
го имеется возможность поддерживать необходимые климатические условия: опре-
деленную влажность и температуру. 

Для решения данной задачи была разработана система, которая не уступает в 
функциональных возможностях промышленным образцам и более выгодна в финан-
совом плане. 

Существующие специальные датчики измерения влажности, применяемые в 
промышленных образцах измерителей, очень дорогие. Поэтому в данной разработке 
используется другой способ измерения влажности, так называемый психометриче-
ский метод измерения влажности. 

Скорость испарения влаги увеличивается по мере уменьшения относительной 
влажности воздуха. Испарение влаги, в свою очередь, вызывает охлаждение объекта, 
с которого влага испаряется. Таким образом температура влажного объекта дает ин-
формацию об относительной влажности воздуха. 

Простейший психрометр состоит из двух термометров: один – обычный сухой 
термометр, а второй имеет устройство увлажнения. Термодатчик влажного термо-
метра обернут хлопчатобумажной тканью, которая находится в сосуде с водой. 
Вследствие испарения влаги увлажненный термометр охлаждается. Для определения 
относительной влажности снимают показания с сухого и влажного термометров, 
а далее используют Психрометрическую таблицу. Входными величинами в Психро-
метрической таблице являются показания сухого термометра и разница температур 
сухого и влажного термометров. 

Так же может включаться вентилятор для создания определенного воздушного 
потока, обычно 0,5–1 м/с. 

В психрометрическом методе используется зависимость между парциальным 
давлением пара в парогазовой смеси и показаниями сухого и мокрого термометров: 
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где р – парциальное давление пара в парогазовой смеси; рн.м – парциальное давление 
насыщенного пара при температуре мокрого термометра tм; рб – барометрическое 
давление; А – психрометрическая постоянная, равная 0,00077974; tc – температура 
сухого термометра. 

Относительная влажность φ может быть определена из (1) следующим образом: 
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где рн.с, рн.м – парциальное давление насыщенного пара при температурах tc и tм. 
В таблице приведены значения влажности, рассчитанные по данным формулам 

в среде Mathcad. 



Cекция IV. Промышленная электроника 248 
 

tc / tм 26 27 28 29 30 31 32 33 

35 47,05 52,09 57,34 62,76 68,39 74,26 80,34 86,63 

36 43,19 47,96 52,93 58,06 63,39 68,94 74,69 80,65 

37 39,63 44,14 48,84 53,7 58,74 64 69,45 75,09 

38 36,33 40,61 45,06 49,66 54,44 59,42 64,58 69,92 

39 33,29 37,34 41,57 45,92 50,45 55,17 60,06 65,12 

 
Система выполняет две функции: 
1) измерение температуры; 
2) определение влажности воздуха. 
В конструкции использована схема термометра с интегральным датчиком тем-

пературы DS18B20, калиброванным на заводе и выдающим результаты измерения в 
цифровой форме. Сердцем устройства является микроконтроллер Atmega8, осущест-
вляющий все необходимые операции сравнения температуры и отсчета временных 
интервалов, значения температура выводятся на LCD-индикатор. Устройство не 
только показывает текущее значение температуры и влажности в инкубаторе, но и 
управляет нагревателем, поддерживая заданную температуру. 

Если текущее значение температуры ниже заданного, на выходе RA1 МК уста-
новлен высокий логический уровень, что открывает транзистор VT1. Через излу-
чающий диод оптосимистора UI течет ток. В итоге цепь питания нагревателя замк-
нута открывшимся симистором VS1. О том, что нагреватель работает, сигнализирует 
светодиод HL2. По мере прогрева инкубатора температура, измеренная датчиком, 
растет. Как только она сравняется с заданной, нагреватель будет обесточен. Его сле-
дующее включение произойдет при температуре, на 0,5 °С меньше заданной. 

По умолчанию в инкубаторе поддерживается температура 35 °С. Также сущест-
вует возможность регулировки поддерживаемой температуры с шагом интервала 
35–39 °С с шагом 0,5 °С. 

Принципиальная схема устройства приведена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Принципиальная схема устройства 
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Рассмотренное устройство было изготовлено, и в настоящий момент успешно 
эксплуатируется (рис. 2). 

 

Рис. 2. Внешний вид устройства в рабочем состоянии 
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Цифровые измерители R, L, C-параметров используют апериодические пере-
ходные процессы в RC или RL  цепях с начальным уровнем U0 и асимптотическим 
нулевым уровнем. Интервал времени между началом переходного процесса и мо-
ментом, когда напряжение уменьшается  до уровня U0 / e, равен постоянной времени 
цепи τ. Постоянная времени активно-емкостной цепи равна RC, а активно-
индуктивной L / R. При известном постоянном значении образцового сопротивления 
R постоянная времени τ прямо пропорциональна измеряемым величинам C или L.  

Такой метод применяют также для измерения различных физических величин с 
помощью емкостных или индуктивных датчиков. 

В случае использования образцового конденсатора C постоянная времени τ 
прямо пропорциональна сопротивлению R. Такой метод используется например для 
измерения  сопротивления изоляции в электроустановках.   

Структурная схема на рис. 1 обобщает схемы измерителей R, L, C-параметров [1]–[3]. 




