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5 EXPLOTACION DE LOS RESULTADOS

5.1 EXPLOTACION DE LAS MEDIDAS DE HUMEDAD

El objetivo de la explotacion de las medidas esrabtla permitividad compleja de la arena en funcié
de la cantidad de agua afiadida. Para ello, vamtibzar el programa que hemos hecho en MATLAB (#édigo
en el anexo 3). Este programa compara los datosdo®don los dbacos obtenidos en el apartado derdésae
la sonda para encontrar, a cada valor de frecuelwiaurva de permitividad mas probable. Los valode
permitividad seran, por lo tanto discretos, con pnecision de +1, precision que aumenta para ldsras
pequefios. Para compensar los efectos de la diswmiéin, intentaremos buscar curvas de tendencihagen que
los valores de permitividad sean continuos.

Es necesario decir que, teniendo en cuenta quesheradido con la sonda SMA, los resultados a partir
de 4GHz se consideraran como no explotables. Ranastrar el problema, vamos a mostrar la curvasidtados
que nos devuelve MATLAB para una tasa de humedad=dél
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Fig. 5.1: Permitividad de la arena cop=45% (MATLAB)

Es evidente que a partir de 4GHz el programa meapaz de determinar la permitividad a causa de los
defectos del analisis HFSS de la sonda SMA (8¢sy 3.11). Podemos ver también pequefias oscilaciones a caus
de la discretizacién de (aun no se han afiadido curvas de tendencia). @mwecuencias del compromiso entre
precision y potencia de célculo en HFSS. Con urrmador mas potente es posible obtener una preacisién
importante.

Hemos dicho anteriormente que para compensaeeicefle la discretizaciéon vamos a afiadir curvas de
tendencia con el programa KaleidaGraph. Veamosekdtados:
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Sonda SMA - Medidas humedad
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Fig. 5.2: Curvas de tendencia paréExcel)

Sonda SMA - Medidas Humedad
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Fig. 5.3: Curvas de tendencia pargExcel)

Los resultados obtenidos son coherentes con lé&atden primer lugar, la permitividad de la mezcla
agua-arena aumenta cuando aumenta la proporcidgudepresente en la mezcla, puesto que la pembaitivilel
agua es superior a la de la arena. Podemos veiétamgbe la relacion no es lineal, sino que es éneehte no
lineal, siendo entre un 20% y un 30% de agua cuaedaroduce un gran cambio de permitividad (valed&y
modelo de Wang y Schmugge).

Es remarcable también que en la gréfica’dgemos que es igual a cero si la tasa de humediel
menos del 20%. Este hecho es una consecuenciaadifeda discretizacion de'. Hemos hecho el estudio de
£"=0y de £"=0.5, por lo tanto un valor de 0 sobre la graficdica que la permitividad real se encuentra nefisac
de 0 que de 0.5, es decir, que interpretaremoseabi® la grafica como un “valor muy débil de lat@amaginaria
de la permitividad”.
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5.2 EXPLOTACION DE LAS MEDIDAS DE SALINIDAD

Para la explotacion de estas medidas vamos amrepetismo proceso explicado para la explotacion de
las medidas de humedad, es decir, vamos a utdiz@rograma MATLAB que nos dara valores discretos de
permitividad y luego con el programa KaleidaGrapmes a afiadir una curva de tendencia.

Sonda SMA - Medidas humedad, Salinidad=0.1
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Fig. 5.4: Curvas de tendencia patacon une salinidad, S=100%o. (Excel)

Sonda SMA - Medidas humedad, Salinidad=0.1
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Fig. 5.5: Curvas de tendencia paracon une salinidad, S=100%. (Excel)

Efectivamenteg” aumenta de una forma muy importante, como segleey su comportamiento se
invierte para valores altos de humedad, ya que alatemte la permitividad aumenta con la frecueridey que
resefar que”=50 era el valor maximo de los abacos, por Iddda informacién que se obtiene de esta grafica es
quee” >50. Mirando los resultados podemos ver tambiénefjwalor de transicion se encuentra entre el 258b y
30%, como ya suponiamos.
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5.3 COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON EL MODELO CAEITIVO DE LA
SONDA

En esta seccidn vamos a comparar los resultadesidbs para la permitividad con el modelo basado en
el comportamiento con los resultados obtenidosoprais investigadores del laboratorio con el métoajoacitivo.
Hay que recordar que el método capacitivo congsteonsiderar el sistema sonda-muestra como unitoirc
capacitivo equivalente y también recordamos quaeessario calcular en primer lugar el valor de ghrgimetros,
que son Gy b. Para obtener los valores de estos dos pa@nes necesario también realizar medidas con
materiales de referencia, de permitividades comraci@En el caso de las medidas de humedad y saljnios
materiales que se han utilizado han sido el aguacétona, el clorobenceno, el diclorobencenmitrelbenceno.

El resultado obtenido para los parametrgg €& son:
Co=3.259734x10*F b=0.940977

Vamos a presentar la comparacion para las medalhemedad:

Comparacion Modelo capacitivo - Modelo comportament al
Medidas humedad, eps'
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Fig. 5.6: Comparacion de los valores fuertes getée real de la permitividad (Excel)

Comparacion Modelo capacitivo - Modelo comportament al
Medidas humedad
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Fig. 5.7: Comparacion de los valores pequefios garte real de la permitividad (Excel)
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En la primera grafica presentada (fighré) se han afiadido barras de error de un valor deohfe las
curvas del modelo basado en el comportamientogegmasar el error inherente a la discretizacion.

Para mostrar los resultados de la comparacioradmite imaginaria, no es necesario dividir en dos
gréficas ya que para valores pequefios de la talsandedad, el modelo basado en el comportamiensiedgpre 0
como resultado, recordando que para dicho métaaoresultado significa que la parte imaginaria esié cerca
de 0 que de 0.5

Comparacion Modelo capacitivo - Modelo comportament al
Medidas humedad
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Fig. 5.8: Comparacion de la parte imaginaria deelanitividad (Excel)

Hay que tener en cuenta que estamos comparandapdmamaciones diferentes al comportamiento de
la sonda coaxial abierta en un extremo, ya queétbdo capacitivo tampoco es un método exacto, teido lo
contrario. En este método se calcula la permitividigartir de un circuito equivalente que es apnaxio. Hay que
decir igualmente que el método basado en el comparhto es un método que adn es experimental gcaeptra
en fase de desarrollo. Por ello, podemos decidagieesultados de la comparacion son muy posifpargue nos
muestran unos resultados del mismo orden de malgritay solo tres dominios de célculo para la pagdéd de la
permitividad y solo otros tres en la parte imagmalo que resta precision al modelo. Futuras aanjunes del
mismo consistirdn en aumentar la base de datosfi@dir nuevos dominios y en mejorar la precisién da los
calculos.
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