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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mel3anordnung zur
Feuchtemessung eines Produkts mittels Mikrowellen
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Bei der Feuchtemessung mit einer derartigen
MeRanordnung héngen die MeR3grdlRen, insbesondere
die Resonanzfrequenz und die Breite der Resonanzkur-
ve, von der Temperatur in dem ersten Resonator ab. Um
den Einfluf3 dieser StérgréRRe auf den MeRfehler zu kom-
pensieren, ist es bekannt, einen Temperaturmef3fuhler
an einer bestimmten Stelle des ersten Resonators vor-
zusehen und mit Hilfe der gemessenen Temperatur eine
rechnerische Korrektur durchzufuihren. Da die Tempera-
tur in dem ersten Resonator nur punktuell bestimmt wird,
ist die Genauigkeit der Kompensation insbesondere bei
einer rdumlich inhomogenen und/oder zeitlich verénder-
lichen Temperaturverteilung in dem ersten Resonator
begrenzt.

[0003] Generell ist zur Kompensation von Tempera-
tureinfliissen die Verwendung unterschiedlicher Materia-
lien, im vorliegenden Fall fir den ersten Resonator, mit
Temperaturkoeffizienten entgegengesetzten Vorzei-
chens bekannt. Jedoch kénnen sich - abgesehen von
einem erhéhten Herstellungsaufwand - insbesondere die
Ubergangsstellen zwischen den unterschiedlichen Ma-
terialien mikrowellentechnisch nachteilig auswirken.
[0004] DieEP 0288 135 B1 offenbart eine auf der Ver-
wendung eines externen Streufeldes beruhende Mikro-
wellenanordnung nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.
[0005] Die US 4 042 879 beschreibt einen Hohlraum-
sensor zur Messung der Feuchte von Aerosolteilchen in
einem Tragergasstrom. Die Aerosolteilchen werden zur
Feuchtemessung auf einem im Trégergasstrom ange-
ordneten Filter gesammelt. Die Anordnung umfaf3t einen
im Tragergasstrom angeordneten gleichartigen Refe-
renzhohlraum zur Kompensation von Temperaturéande-
rungen, Anderungen der Tragergaszusammensetzung
und anderen Umgebungseinfllissen.

[0006] Die WO 00/55606 beschreibt ein Melinstru-
ment zur Bestimmung der Dichte von Fasermaterial mit
einem MeRkammer, durch die ein zu messender Fa-
serstrang gefuhrt wird, und einer Referenzkammer zur
Kompensation von sich @ndernden Umgebungsbedin-
gungen.

[0007] Die RU 2 060 490 C1 offenbart eine Messvor-
richtung zum Messen der Feuchte eines dielektrischen
Materials mit einem Mess-Hohlraumresonator und ei-
nem Referenz-Hohlraumresonator.

[0008] Eine Messvorrichtung mit zwei nebeneinander
angeordneten Strenfeldresonatoren ist aus DE 4342505
C1 bekannt.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, bei
einer eingangs genannten MefRanordnung den durch die
thermische Belastung des ersten Resonators hervorge-
rufenen MeRfehler zu reduzieren.

[0010] Die Erfindung lést diese Aufgabe mit den Merk-
malen von Anspruch 1.
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[0011] Zuné&chst seien einige der verwendeten Begrif-
fe erlautert.
[0012] "Resonator" betrifft einen raumlichen Bereich,

in dem sich ein stehendes Mikrowellenfeld ausbreiten
kann. Dabei kann es sich um einen geschlossenen oder
im wesentlichen geschlossenen Hohlraumresonator
oder um einen offenen Resonator handeln. Beispiele fir
offene Resonatoren: Giber Chokes (Hochfrequenzfallen)
gedffnete Resonatoren; Resonatoren mit einem exter-
nen elektrischen Streufeld, insbesondere Streufeld einer
offenen oder in sich geschlossenen Mikrowellenleitung
(bspw. Mikrostreifenleitung, Schlitzleitung) oder des of-
fenen Endes einer Koaxialleitung, Streufeld dielektri-
scher Resonatoren oder in der Offnung eines ansonsten
geschlossenen Resonators mit oder ohne dielektrischer
Fillung.

[0013] ErfindungsgemaR ist der erste Resonator ein
Resonator mit einen elektrischen Strenfeld.

[0014] Ein Produkt, dessen Feuchte gemessen wird,
ist in einem "Produktraum™ genannten Raumbereich an-
geordnet, der im Betrieb des Sensors zu dem Raumbe-
reich des ersten Resonators in einer festen rdumlichen
Beziehung steht. Erfindungsgemaf ist der Produktraum
raumlich vom ersten Resonatorraum getrennt. Dabei
kann der Produktraum an den ersten Resonatorraum an-
grenzen; er kann auch raumlich entfernt davon angeord-
net sein, wobei das Feld tber eine Leitung von dem Re-
sonator zu dem Produktraum geleitet werden kann. Die
Mikrowellen treten in den Produktraum ein, um in Wech-
selwirkung mit dem Produkt zu treten. In der Regel ist
daher der erste Mikrowellenresonator zum Produktraum
hin fir Mikrowellen durchléssig. Das Produkt kann ein
fortlaufender Produktstrom sein, bspw. ein flachiges
Holzfurnier oder ein strangférmiges Produkt; es kann
auch als einzelne Portion vorliegen.

[0015] Erfindungsgemal werden die mit dem zweiten
Resonator - aufgrund von dessen Mikrowellen-Abschir-
mung zum Produktraum hin - bestimmten Mel3gréRen
nicht von der Wechselwirkung des Mikrowellenfeldes mit
der Dielektrizitatskonstanten beeinfluf3t. Indem die
MeRgrofien des ersten Resonators mit den entsprechen-
den MelR3groRen des zweiten Resonators in geeigneter
Weise in Beziehung gesetzt werden, kann daher der Ein-
fluR von StérgroRen, die das Mel3signal beider Resona-
toren beeinflussen, kompensiert werden. Eine dieser
StorgréRRen ist der thermische Einflul? der Umgebung,
insbesondere die von dem Produkt ausgehenden War-
mebelastung.

[0016] Die Erfindung hat erkannt, daf3 die Tempera-
turverteilung in dem ersten Resonator im allgemeinen
raumlich - insbesondere in einer Richtung senkrecht zum
Produktraum, d.h. zu der den Produktraum begrenzen-
den Flache - inhomogen und/oder zeitlich veranderlich
ist. Dieser Erkenntnis folgend ermdglicht die Erfindung
die Messung einer integrierten Temperatur, d.h. gemittelt
Uber einen Raumbereich, der hinsichtlich seiner Anord-
nung relativ zum Produktraum und/oder seiner Ausdeh-
nung in einer Richtung senkrecht zum Produktraum dem
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ersten Resonatorraum entspricht und daher im wesent-
lichen die gleiche Temperaturverteilung wie dieser auf-
weist. Dies stehtim Gegensatz zu einer Temperaturmes-
sungin einem Raumbereich, dessen Ausdehnung gering
istim Verhaltnis zur Ausdehnung des ersten Resonators
senkrecht zum Produktraum.

[0017] Insbesondere bei einer zeitlich veranderlichen
Warmebelastung kann die herkbmmliche Messung der
Temperatur des ersten Resonators an einem Punkt im
Einzelfall zu einem verzerrten Mel3ergebnis mit entspre-
chen groRem Mel3fehler fihren. Als Beispiel sei eine An-
ordnung betrachtet, bei der ein TemperaturmefRfiihler an
der vom Produktraum abgewandten Seite des ersten Re-
sonators angeordnet ist. Eine Erwadrmung des Produkts
wirkt sich bereits durch die Erwarmung der dem Produk-
traum zugewandten Seite des ersten Resonators auf das
MefRsignal aus; dies kann jedoch erst mit der Erwarmung
der dem Produktraum abgewandten Seite des ersten Re-
sonators erfal3t und kompensiert werden. In dem dazwi-
schenliegenden Zeitraum findet demnach keine zufrie-
denstellende Temperaturkompensation statt.

[0018] Besondersgewinnbringend istdie Erfindungim
Zusammenhang mit einem mit Dielektrikum gefllten er-
sten Resonator. Dabei meint der Begriff "Dielektrikum”
eine Dielektrizitatszahl von groRer als 1, vorzugsweise
mindestens 2, weiter vorzugsweise mindestens 5. Die
Temperaturabhangigkeit der MeRgrof3en des ersten Re-
sonators wird dann maf3geblich von der Temperaturab-
hangigkeit der Dielektrizitatszahl der dielektrischen Ful-
lung bestimmt. Aufgrund der haufig schlechten Warme-
leitungseigenschaften dielektrischer Materialien wirkt
sich eine raumlich inhomogene Temperaturverteilung
bzw. eine sich zeitlich verandernde Warmebelastung be-
sonders stark aus, da es lange dauern kann, bis sich eine
stationdre Temperaturverteilung ausgebildet hat. Vor-
zugsweise ist demnach der zweite Resonator ebenfalls
mit einem entsprechenden Dielektrikum gefillt, das zu
jedem Zeitpunkt der Messung eine vergleichbare Tem-
peraturverteilung wie die dielektrische Fillung des ersten
Resonators aufweist.

[0019] Vorzugsweise weist der zweite Resonator in
Bezug auf die raumliche Temperaturverteilung und/oder
in Bezug auf zeitliche Temperaturanderungen vergleich-
bare Eigenschaften wie der erste Resonator auf. Dies
betrifft beispielsweise den Abstand der Resonatoren von
dem Produktraum (Anspriche 4, 5), die mittlere Ausdeh-
nung der Resonatoren senkrecht zu der den Produk-
traum begrenzenden Flache (Anspruch 6) sowie das Ma-
terial bzw. Materialien der Resonatoren (Anspruch 7),
bspw. hinsichtlich der Warmeleitungsfahigkeit, der War-
meeindringzahl, des Warmeibergangs, des Warme-
durchgangs, der Warmekapazitat und/oder weiterer ther-
misch relevanter GréR3en. Wenn die thermischen Eigen-
schaften des ersten Resonators von einem Material,
bspw. einer dielektrischen Fillung, dominiert werden,
reicht es in der Regel aus, wenn thermische Eigenschaf-
ten in Bezug auf dieses Material Uibereinstimmen.
[0020] Vorzugsweise sind beide Resonatoren in der
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Richtung senkrecht zu der den Produktraum begrenzen-
den Flache im wesentlichen - abgesehen von der Mikro-
wellen-Abschirmung des zweiten Resonators zum Pro-
duktraum hin - gleichartig aufgebaut, bspw. hinsichtlich
der Materialfolge und/oder -anordnung. Die Mikrowellen-
Abschirmung des zweiten Resonators zum Produktraum
hin soll sich vorzugsweise moglichst wenig auf den War-
melibergang auswirken. Sie ist vorzugsweise metallisch
und wird weiter vorzugsweise von einer diinnen metalli-
schen Beschichtung gebildet und/oder weist vorzugswei-
se eine gute Warmeleitfahigkeit auf. Die Beschichtung
kann zu diesem Zweck netzartig oder perforiert sein.
[0021] Vorzugsweise sind der erste und der zweite Re-
sonator aneinander angrenzend angeordnet und/oder
bilden eine bauliche Einheit; dadurch kann sichergestellt
werden, dal3 beide Resonatoren unabhangig vom Ein-
bau durch den jeweiligen Monteur der gleichen thermi-
schen Belastung durch die Produktwarme ausgesetzt
sind. Es ist aber auch mdglich, beide Resonatoren rdum-
lich beabstandet voneinander bspw. an unterschiedli-
chen Stellen des Produktstroms anzuordnen. Besonders
bevorzugt ist eine Anordnung mit einem Ringresonator
und einem von dem Ringresonator umschlossenen Re-
sonator. Dann ist unabhéngig von der Orientierung der
MeRanordnung sichergestellt, dal3 beide Resonatoren
der gleichen thermischen Belastung durch die Produkt-
warme ausgesetzt sind. Weiterhin wird die Baugrofl3e
nicht erhéht, wenn der ohnehin vorhandene, von dem
ersten Ringresonator umschlossene Raum zur Unter-
bringung des zweiten Resonators genutzt wird.

[0022] Der zweite Resonator kann zweckmaRigerwei-
se auch zur Kompensation des Einflusses weiterer Stor-
groRen, beispielsweise langerfristige Driften der Elektro-
nik oder Materialveranderungen durch Alterung, genutzt
werden.

[0023] Die Produkttemperatur hat einen unmittelbaren
EinfluR auf das Mef3signal aufgrund der Temperaturab-
hangigkeit der Dielektrizitdtskonstante des Produkts. Die
Anordnung umfaf3t daher vorzugsweise einen zusatzli-
chen Temperatursensor, bspw. ein PT-100-Element, zur
direkten und schnellen Messung der Produkttemperatur,
um das Mef3signal in an sich bekannter Weise entspre-
chend korrigieren zu kénnen.

[0024] Die Erfindung ist grundséatzlich sowohl bei ei-
nem auf Transmissionsmessung als auch bei einem auf
Reflexionsmessung beruhenden ersten Resonator an-
wendbar.

[0025] Die Erfindung wird im folgenden anhand vor-
teilhafter Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf
die beigefligten Figuren erlautert. Es zeigen:

Fig. 1:  Querschnittsansicht einer Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaRen MefRanordnung;

Fig. 2:  Aufsicht auf die MeRanordnung aus Fig. 1, je-
doch ohne die Abdeckung 14;

Fig. 3:  Querschnittsansicht einer weiteren Ausfiih-
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rungsform der erfindungsgeméfen MeRan-
ordnung; und

Fig. 4:  Querschnittsansicht einer gegeniber Fig. 1
modifizierten Ausfiihrungsform.
[0026] Die in den Figuren gezeigten Ausfuhrungsfor-

men betreffen jeweils eine baulich einheitliche Mel3an-
ordnung, die als Mikrowellensensor 1 bezeichnet wird.
[0027] Zunachst sei die in den Fig. 1 und 2 gezeigte
Ausfiihrungsform betrachtet. Die durchgehende dielek-
trische Scheibe 2 besteht aus einem handelsublichen
Dielektrikum mit einer Dielektrizitdtszahl von vorzugs-
weise mehr als 6, weiter vorzugsweise mehr als 30. Eine
hohe Dielektrizitatszahl ist im Hinblick auf eine mdglichst
geringe Abstrahlung von Mikrowellenenergie vorteilhaft.
[0028] An ihrer der Mel3seite abgewandten Stirnseite
ist die dielektrische Scheibe 2 vollstdndig mit einer Me-
tallschicht 3 beschichtet. Auf der gegentiberliegenden,
meRseitigen Stirnseite ist die dielektrische Scheibe 2 mit
einer konzentrischen &uReren ringformigen Metall-
schicht 5 beschichtet. Die dielektrische Scheibe 2 und
die Metallschichten 3 bilden im Bereich der Metallschicht
5 mit dieser zusammen eine ringférmig in sich geschlos-
sene, resonante Mikrostreifenleitung, die im weiteren als
Mikrostreifen-Ringresonator oder einfach Ringresonator
7 bezeichnet wird.

[0029] Mikrowellen werden mittels geeigneter Einrich-
tungen erzeugt und Uber einen Anschlul 6a in den
Ringresonator 7 eingespeist. Bei einer bestimmten Fre-
quenz werden stehende Wellen in dem Ringresonator 7
angeregt, wobei eine ganze Zahl von Wellenlangen, zur
Verringerung von Abstrahlungsverlusten vorzugsweise
mindestens funf, auf dessen Umfang Platz findet. Der
Feldverlauf in einem Feldmaximum im Bereich des
Ringresonators 7 ist in Fig. 1 schematisch angedeutet.
Mikrowellen treten aus dem Ringresonator 7 in den Pro-
duktraum 8 ein und kénnen mit einem darin befindlichen
Produkt in Wechselwirkung treten. Die Mikrowellen wer-
den uber einen Anschlul? 6b ausgekoppelt und zu einer
nachgeschalteten Auswerteeinrichtung geleitet. Der Mi-
krowellensensor 1 ist unmittelbar angrenzend an den
Produktraum 8 angeordnet. Um ein Abnutzen der Me-
tallbeschichtungen 4, 5, 10 durch einen Produktstrom zu
verhindern, ist der Sensor 1 zu seiner Mef3seite hin mit
einer bspw. aufgeklebten kreisférmigen Abdeckung 14
versehen, die zweckméRigerweise aus einem verlustlo-
sen oder -armen Dielektrikum besteht.

[0030] Umdas Mikrowellenfeldim Bereich des Ringre-
sonators 7 seitlich zu begrenzen, kénnen eine aulRere
9a und/oder eine innere konzentrische Abschirmung 9b
vorgesehen sein, welche die Schicht 3 jeweils mit einer
konzentrischen ringférmigen Metallbeschichtung 10a,
10b auf der meRseitigen Stirnseite der Scheibe 2 leitend
verbinden. Die Abschirmungen 9a, 9b kénnen bspw. je-
weils aus einzelnen durch die Scheibe verlaufenden Me-
tallstiften 11 bestehen, die jeweils einen ausreichend ge-
ringen Abstand voneinander aufweisen.
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[0031] In dem von dem Ringresonator 7 umschlosse-
nen Innenraum ist eine konzentrische Abschirmung 9c¢
vorgesehen (die auch mit der Abschirmung 9b zusam-
menfallen kann), welche die Schicht 3 mit einer kreisfor-
migen konzentrischen Metallbeschichtung 4 auf der
mefseitigen Stirnseite der dielektrischen Scheibe 2 ver-
bindet. Die Beschichtung 4 ist mit der Beschichtung 10b
als durchgéngige kreisférmige Beschichtung gebildet.
Durch die Abschirmungen 3, 4, 9¢, wird ein geschlosse-
ner zylindrischer Referenzresonator 12 gebildet, der mit
dem gleichen Dielektrikum wie der Ringresonator 7 ge-
fulltist. Ober Anschliisse 13 werden Mikrowellen, die vor-
zugsweise von der Einspeisung 6a abgezweigt werden,
in den Referenzresonator 12 ein- und ausgekoppelt. Die
Beschichtung 4 ist aufgrund ihrer Dicke im Bereich von
einigen Mikrometer gut warmedurchlassig. Sie kann bei-
spielsweise auch netzartig oder perforiert sein, sofern
nur die Mikrowellen-Abschirmung sichergestellt ist. Auf-
grund des gleichen Materials und der gleichen Dicke der
dielektrischen Fillung sowie aufgrund des gleichen Ab-
stands vom Produktraum 8 liegt in beiden Resonatoren
7, 12 jederzeit eine etwa gleiche Temperaturverteilung
entlang der Mittelachse des Sensors 1 vor.

[0032] Zur Messung wird die Frequenz des Feldes im
Ringresonator 7 durch einen Bereich gefahren, der eine
bestimmte, isolierte Resonanz enthélt, bei der bspw. funf
Wellenlangen auf dem Umfang des Ringresonators 7
Platz finden. Der durchzufahrende Bereich hangt unter
anderem vom jeweiligen Produkt und von denin der Pra-
xis auftretenden Feuchte- und Temperaturwerten (auf-
grund der daraus folgenden GrofRe der Resonanzver-
schiebung) ab. Aus dem Ausgangssignal wird in einer
Auswerteeinheit die Resonanzfrequenz f1 und die Halb-
wertsbreite G1 der gemessenen Resonanz ermittelt. Ein
derartiger MeR3- und Auswertezyklus kann in einem
Bruchteil einer Sekunde erfolgen.

[0033] Zu bestimmten Zeitpunkten erfolgt eine ent-
sprechende Messung in dem Referenzresonator 12. Die
Frequenz des Feldes im Referenzresonator 12 wird
durch einen Bereich gefahren, der eine bestimmte, iso-
lierte Resonanz enthdlt; es wird ebenfalls die Resonanz-
frequenz f2 und die Halbwertsbreite G2 bestimmt. Die
Werte 2, G2 sind aufgrund der Mikrowellen-Abschir-
mung des Referenzresonators 12 zum Produktraum 8
hin durch die Metallbeschichtung 4 unabhé&ngig von der
Produktfeuchte. Die Werte f2, G2 werden anschlieRend
anhand von zwei in der Auswerteeinheit gespeicherten
Kalibrationskurven in entsprechende Werte f0, GO um-
gerechnet. Die Werte fO, GO bezeichnen die Resonanz-
frequenz bzw. die Halbwertsbreite des Ringresonators
ohne Produkt (Leermessung). Diese Kalibrationskurven,
welche den Zusammenhang zwischen den GroRen f2
und fO sowie zwischen den GréRen G2 und GO fur ein
bestimmtes Produktmaterial eindeutig festlegt, werden
vorab in entsprechenden Kalibrationsmessungen durch
Variation der Resonatortemperatur innerhalb einesin der
Praxis auftretenden Bereichs bestimmt. Im Betrieb kann
dann auf Leermessungen zur Bestimmung der Gréf3en
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f0, GO ganz verzichtet werden, was gerade bei Messun-
gen an einem Produktstrom von Vorteil ist, wo Leermes-
sungen nur bei unterbrochenem Produktstrom méglich
sind.

[0034] Aus den genannten GréRen wird in an sich be-
kannter Weise (DE 29 28 487 A1) eine nur von der Ma-
terialfeuchte P, aber weder von der Materialdichte noch
- aufgrund der Erfindung - von der Resonatortemperatur
abhéangige GrolRe A(P)=(fl-f0)/(G1-GO0) gebildet. Die Ma-
terialfeuchte P wird aus der GroR3e A mittels einer in der
Auswerteeinheit gespeicherten Kalibrationskurve ermit-
telt. Diese Kalibrationskurve, welche den Zusammen-
hang zwischen den GréRen A und P flr ein bestimmtes
Produktmaterial eindeutig festlegt, wird vorab in einer
entsprechenden Kalibrationsmessung durch Variation
der Produktfeuchte innerhalb eines in der Praxis auftre-
tenden Bereichs bestimmt.

[0035] Eine Messung im Referenzresonator 12 kann
jeweils im Anschluf3 an eine Messung im Ringresonator
7 erfolgen. Es kann ausreichen, wenn eine Messung im
Referenzresonator 12 spatestens nach jeder zehnten,
vorzugsweise spéatestens nach jeder hundertsten Mes-
sung im Ringresonator 7 erfolgt, wenn sich Temperatur-
einflisse nur entsprechend langsam auswirken. Das
Verhaltnis von Mel3zeit zu Totzeit infolge von Referenz-
messung kann dadurch verbessert werden.

[0036] Die Messungen im Ringresonator 7 und im Re-
ferenzresonator 12 erfolgen zur Vermeidung von Disper-
sionseinflissen vorzugsweise bei etwa vergleichbaren
Frequenzen. Der Referenzresonator 12 istdemnach - im
vorliegenden Fall insbesondere hinsichtlich seines Ra-
dius - vorzugsweise so bemessen, dal3 die jeweils zu
durchfahrenden Frequenzbereiche bei dem Ringresona-
tor 7 und bei dem Referenzresonator 12 einen mittleren
Abstand von weniger als 1 Ghz, vorzugsweise weniger
als 100 MHz, weiter vorzugsweise weniger als 10 MHz
aufweisen. Die Messungen finden vorzugsweise im Fre-
qguenzbereich von 0.1 bis 20 GHz, weiter vorzugsweise
1 bis 5 GHz, weiter vorzugsweise 2 bis 3 GHz, weiter
vorzugsweise 2.4 bis 2.5 GHz statt.

[0037] Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfiuihrungsform
sind die Beschichtungen 5 und 10b auf der Mel3seite des
Sensors 1 durchgangig miteinander verbunden, so dai3
die innere ringférmige Offnung der Mikrostreifenleitung
aus Fig. 1, 2 entfallt. Es ist also anstelle der gemaR Fig.
1, 2 den Ringresonator 7 bildenden Mikrostreifenleitung
eine nach aul3en gedffnete Trogleitung vorgesehen. Die
Wahl einer anderen Leitungsform, bspw. einer nach in-
nen gedffnete Trogleitung oder einer Schlitzleitung, steht
im Belieben des Fachmanns.

[0038] Die in Fig. 4 gezeigte Ausfiihrungsform unter-
scheidet sich derjenigen aus Fig. 1, 2 dadurch, dal sich
die Abschirmung 9c mefRseitig durch die Abdeckung 14
hindurch erstreckt und die Abschirmung 4 des Referenz-
resonators 12 zur Mefseite hin auf der Abdekkung 14
anstelle der dielektrischen Scheibe 2 aufgebracht ist.
[0039] Dadurch ist es mdglich, die von der Abdeckung
14 und einer ggf. vorgesehenen Klebschicht zwischen
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der Abdeckung 14 und der dielektrischen Scheibe 2
stammende Temperaturabhéngigkeit in dem Referenz-
resonator 12 zu erfassen.

Patentanspriiche

1. MeRanordnung zur Feuchtemessung eines Pro-
dukts mittels Mikrowellen, mit einem auf einem ex-
ternen elektrischen Streufeld beruhenden Mikrowel-
len-Streufeldresonator (7), wobei der Produktraum
auBerhalb des Resonatorraums des Streufeldreso-
nators (7) angeordnet ist, und wobei aus dem Streu-
feldresonator (7) im Betrieb Mikrowellen in einen
Produktraum (8) eintreten, gekennzeichnet durch,
eine Einrichtung zur Kompensation des Einflusses
derindem Mikrowellens-Streufeldresonator (7) herr-
schenden Temperatur auf das MeR3signal, wobei die
Temperaturkompensationseinrichtung einen zwei-
ten Mikrowellenresonator (12) umfaf3t, der zum Pro-
duktraum (8) hin gegentber Mikrowellenstrahlung
abgeschirmt ist.

2. MeRanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da? infolge einer vom Produktraum
(8) ausgehenden Wéarmebelastung in dem zweiten
Resonator (12) jederzeit eine der Temperaturvertei-
lung des Streufeld Resonators (7) entsprechende
Temperaturverteilung vorliegt.

3. MeRanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal der Streufeld Resonator (7)
und/oder der zweite Resonator (12) mindestens teil-
weise mit einem Dielektrikum (2) gefullt sind.

4. Mefanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,dal? der zweite Resona-
tor (12) und der Streufeld Resonator (7) im wesent-
lichen den gleichen Abstand zum Produktraum (8)
aufweisen.

5. MefRanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da3 der Streufeld Re-
sonator (7) und/oder der zweite Resonator (12) im
wesentlichen an den Produktraum (8) angrenzen.

6. MefRanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daR die mittlere Aus-
dehnung des zweiten Resonators (12) senkrecht zu
der den Produktraum (8) begrenzenden Flache im
wesentlichen gleich der entsprechenden mittleren
Ausdehnung des Streufeld Resonators (7) ist.

7. MeRanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daR das Material des
zweiten Resonators (12) mindestens teilweise im
wesentlichen gleiche thermische Eigenschaften auf-
weist wie das Material des Streufeld-Resonators (7).
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MefRanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal3 der Streufeld-Re-
sonator (7) und der zweite Resonator (12) aneinan-
der angrenzend angeordnet sind.

MeRanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dal3 der Streufeld-Re-
sonator (7) und der zweite Resonator (12) eine bau-
liche Einheit bilden.

MeRanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daR einer der beiden
Resonatoren (7) ein Ringresonator ist und der an-
dere Resonator (12) von dem Ringresonator um-
schlossen ist.

MeRanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dal} der Streufeld Re-
sonator (7) fur die Messung an einem Produktstrom
vorgesehen ist.

Claims

Measurement apparatus for measuring the humidity
of a product with microwaves, with a microwave stray
field resonator (7) based on an external electrical
stray field, wherein the product space is arranged
outside the resonator space of said stray field reso-
nator (7), and wherein in operation microwaves out
of said stray field resonator enter into a product
space (8), characterized by means for compensat-
ing the influence of the temperature present within
said microwave stray field resonator (7) on the meas-
urement signal, wherein said temperature compen-
sating means comprises a second microwave reso-
nator (12) which is screened against microwave ra-
diation towards the product space (8).

Measurement apparatus according to claim 1, char-
acterized in that in said second resonator (12) at
any time a temperature distribution corresponding
to the temperature distribution of the stray field res-
onator (7) is present in response to a heat load orig-
inating from the product space (8).

Measurement apparatus according to any one of
claims 1 or 2, characterized in that said stray field
resonator (7) and/or the second resonator (12) are
at least partly filled with a dielectric (2).

Measurement apparatus according to any one of
claims 1to 3, characterized in that the second res-
onator (12) and the stray field resonator (7) have
essentially the same distance to the product space

).

Measurement apparatus according to any one of
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claims 1 to 4, characterized in that the stray field
resonator (7) and/or the second resonator (12) es-
sentially adjoin to the product space (8).

Measurement apparatus according to any one of
claims 1 to 5, characterized in that the average
extension of the second resonator (12) perpendicu-
lar to the area bordering the product space (8) is
essentially equal to the corresponding average ex-
tension of the stray field resonator (7).

Measurement apparatus according to any one of
claims 1 to 6, characterized in that the material of
the second resonator (12) has at least partly the
same thermal properties as the material of the stray
field resonator (7).

Measurement apparatus according to any one of
claims 1 to 7, characterized in that the stray field
resonator (7) and the second resonator (12) are ar-
ranged adjacent to each other.

Measurement apparatus according to any one of
claims 1 to 8, characterized in that the stray field
resonator (7) and the second resonator (12) form a
constructional unit.

Measurement apparatus according to any one of
claims 1t0 9, characterized in that one of both res-
onators (7) is aring resonator and the other resonator
(12) is enclosed by said ring resonator.

Measurement apparatus according to any one of
claims 1 to 10, characterized in that the stray field
resonator (7) is provided for the measurement at a
product stream.

Revendications

1.

Dispositif de mesure pour mesurer 'humidité d’'un
produit au moyen de micro-ondes, avec un résona-
teur de champ de dispersion micro-ondes (7) repo-
sant sur un champ de dispersion électrique externe,
I'espace du produit étant disposé a I'extérieur de I'es-
pace de résonateur du résonateur de champ de dis-
persion (7), et des micro-ondes pénétrant pendant
le fonctionnement dans un espace de produit (8) en
provenance du résonateur de champ de dispersion
(7), caractérisé par unéquipementpour compenser
l'influence exercée sur le signal de mesure par la
température régnant dans le résonateur de champ
de dispersion micro-ondes (7), I'équipementde com-
pensation de température englobant un deuxieme
résonateur micro-ondes (12) qui est protégé du
rayonnement micro-ondes en direction de I'espace
de produit (8).
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Dispositif de mesure selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que , du fait d'une charge thermique
émanant de I'espace de produit (8), il regne en per-
manence dans le deuxiéme résonateur (12) une dis-
tribution de températures correspondant a la distri-
bution de températures du résonateur de champ de
dispersion (7).

Dispositif de mesure selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le résonateur de champ de
dispersion (7) et/ou le deuxieme résonateur (12) sont
remplis au moins partiellement d'un diélectrique (2).

Dispositif de mesure selon une des revendications
1a3,caractériséenceque ledeuxiémerésonateur
(12) et le résonateur de champ de dispersion micro-
ondes (7) présentent essentiellement le méme inter-
valle par rapport a I'espace de produit (8).

Dispositif de mesure selon une des revendications
144, caractériséenceque lerésonateurde champ
de dispersion (7) et/ou le deuxieme résonateur (12)
jouxtent essentiellement I'espace de produit (8).

Dispositif de mesure selon une des revendications
1a5, caractérisé en ce que I'étendue moyenne du
deuxiéme résonateur (12) perpendiculairement a la
surface délimitant I'espace de produit (8) est identi-
que a I'étendue moyenne correspondante du réso-
nateur de champ de dispersion (7).

Dispositif de mesure selon une des revendications
146, caractérisé en ce que le matériau du deuxie-
me résonateur (12) présente au moins partiellement
des propriétés thermiques qui sont essentiellement
identiques a celles du matériau du résonateur de
champ de dispersion (7).

Dispositif de mesure selon une des revendications
1a7,caractérisé enceque lerésonateurde champ
de dispersion (7) etle deuxieme résonateur (12) sont
disposés de facon juxtaposée.

Dispositif de mesure selon une des revendications
1a8,caractérisé ence que lerésonateurde champ
de dispersion (7) et le deuxieéme résonateur (12) for-
ment une unité constructive.

Dispositif de mesure selon une des revendications
1a9,caractériséencequ’ undesdeuxrésonateurs
(7) est un résonateur annulaire et en ce que l'autre
résonateur (12) est entouré du résonateur annulaire.

Dispositif de mesure selon une des revendications
1 a 10, caractérisé en ce que le résonateur de
champ de dispersion (7) est prévu pour la mesure
sur un flux de produit.
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