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(57) Zusammenfassung: Es wird ein fluidischer Zylinder
(21) mit einer Mikrowellen-Messanordnung und ein Verfah-
ren zur Erfassung wenigstens eines Parameters, wie die
Kolbenposition oder Kolbengeschwindigkeit, vorgeschla-
gen, wobei eine Mikrowellen-Koppelsonde (19) Hohlleiter-
wellen in das Innere des Zylinders (21) einkoppelt und
vom Kolben (23) reflektierte Hohlleiterwellen wieder aus-
koppelt. Eine Auswerteeinrichtung dient zur Erfassung des
wenigstens einen Parameters durch Vergleich der der
Mikrowellen-Koppelsonde (19) zugeleiteten HF-Signale
mit den aus der reflektierten Hohlleiterwelle erzeugten
HF-Signalen. Wenigstens ein Teil der Auswerteeinrichtung
und die als Leiterbahnen ausgebildeten HF-Leitungen von
und zu der Auswerteeinrichtung sind auf einer Platine (10)
angeordnet. Auf dieser ist eine Laufzeit-Messeinrichtung
(13) zur Erfassung der Platinen-Feuchtigkeit und/oder
Ausbreitungsgeschwindigkeit der HF-Signale angeordnet,
wobei die Auswerteeinrichtung zur Korrektur des wenigs-
tens einen erfassten Parameters in Abhangigkeit der Sig-
nale der Laufzeit-Messeinrichtung (13) ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen fluidischen Zylin-
der mit einer Mikrowellen-Messanordnung zur Erfas-
sung wenigstens eines Parameters mit den Merkma-
len des Oberbegriffs des Anspruchs 1, sowie ein ent-
sprechendes Verfahren mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 16.

[0002] Eine derartige Mikrowellen-Messanordnung
ist beispielsweise aus der DE 10205904 A1, der
US-A 4588953 oder der EP 1040316 B1 bekannt und
dient zur Erfassung von Parametern, wie der Kolben-
position oder der Kolbengeschwindigkeit. HF-Signale
werden von einem HF-Generator zur Antenne bezie-
hungsweise Mikrowellen-Koppelsonde und von dort
zurlick zu einer Auswerteeinrichtung Gber elektrische
Leiter gefiihrt. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der
HF-Signale auf HF-Leitungen (bt einen Einfluss auf
das Messergebnis aus, das heil3t, wenn sich die elek-
trischen Eigenschaften der Leitungen verandern, so
wird das Messergebnis verfalscht. Bei einer Ausfiih-
rung dieser HF-Leitungen als Leiterbahnen auf einer
Leiterplatte kénnen sich diese insbesondere in Ab-
hangigkeit von Feuchtigkeit inder Weise verandern,
dass die dielektrischen Eigenschaften beeinflusst
werden. Dies fuhrt zu Laufzeitfehlern der HF-Signale
und als Folge davon zu verfalschten Messergebnis-
sen.

[0003] Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher
darin, Laufzeitfehler infolge von Veranderungen der
dielektrischen Eigenschaften zu kompensieren oder
wenigstens zu minimieren, um exaktere Messergeb-
nisse zu erzielen, und ein Verfahren zur einfachen
und exakten Erfassung von Parametern mittels einer
Mikrowellen-Messanordnung aufzuzeigen.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
einen fluidischen Zylinder mit einer Mikrowellen-Mes-
sanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
bzw. ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 16 gelost.

[0005] In vorteilhafter Weise wird auf der mit den als
Leiterbahnen ausgebildeten HF-Leitungen versehe-
nen Platine eine Laufzeit-Messeinrichtung zur Erfas-
sung der Feuchtigkeit und/oder Ausbreitungsge-
schwindigkeit der HF-Signale angeordnet, durch die
Veranderungen der Ausbreitungsgeschwindigkeit der
HF-Signale als Folge von Veranderungen der dielek-
trischen Eigenschaften erfasst und einer Auswerte-
einrichtung zugeflhrt werden kénnen. Da diese Lauf-
zeit-Messeinrichtung auf derselben Platine angeord-
net ist, wird davon ausgegangen, dass sich die ge-
samte Platine beispielsweise in Abhangigkeit von
Feuchtigkeit an allen Stellen in gleicher Weise veran-
dert. Die durch die Laufzeit-Messeinrichtung erfass-
ten Korrekturwerte kénnen dann zur Korrektur der
Parameter-Messwerte, also beispielsweise Positi-
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ons-Messwerte oder Geschwindigkeits-Messwerte,
verwendet werden. Hierdurch kénnen Laufzeitfehler
kompensiert bzw. minimiert und exakte Messergeb-
nisse auch bei sich verandernden dielektrischen Ei-
genschaften der Platine, beispielsweise in Abhangig-
keit von Feuchtigkeit, erreicht werden.

[0006] Durch die in den Unteranspriichen aufge-
fuhrten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen der im Anspruch 1 angege-
benen Anordnung mdglich.

[0007] Die Auswerteeinrichtung besitzt zweckmafi-
gerweise einen Phasen- und Amplitudenvergleicher
und einen damit verbundenen Mikrocontroller zur
Auswertung der erfassten Phasendifferenzen bezie-
hungsweise Amplitudenverhaltnisse.

[0008] Der auf der Platine angeordnete Phasen-
und Amplitudenvergleicher wird in vorteilhafter Weise
durch Leiterbahnenelemente gebildet und ist insbe-
sondere als Six-Port-Schaltung (Six-Port-Device)
ausgebildet. Die ermittelten Korrekturwerte fur Lauf-
zeitveranderungen wirken sich somit direkt auf die
Auswertesignale des Phasen- und Amplitudenver-
gleichers aus.

[0009] In einer zweckmaRigen konstruktiven Ausge-
staltung der Six-Port-Schaltung besteht diese aus
drei 90grad-Hybrid-Kopplern, einem Wilkinson-Teiler
und einem Richtkoppler, wobei Leistungs- und/oder
Pegelmesseinrichtungen fir dadurch gebildete, um
jeweils in Schritten von 90° zueinander versetzte Si-
gnale der zur Koppelsonde hinlaufenden und von die-
ser rucklaufenden HF-Signale vorgesehen sind, die
mit dem Mikrocontroller zur Auswertung verbunden
sind. Die 90grad-Hybrid-Koppler bestehen dabei be-
vorzugt aus jeweils vier ringférmig aneinander ge-
schalteten Leiterbahnstiicken, die jeweils eine Lange
von M4 weisen. Eine solche Anordnung lasst sich
einfach und kostenginstig als einfache Leiter-
bahnstruktur herstellen.

[0010] In der zur Mikrowellen-Koppelsonde fuhren-
den Leiterbahn fir die HF-Signale ist in vorteilhafter
Weise ein Richtkoppler zur Auskopplung eines Teils
der hinlaufenden und eines Teils der von der Mikro-
wellen-Koppelsonde ricklaufenden HF-Signale an-
geordnet. Auch ein solcher Richtkoppler lasst sich in
einfacher und kostengunstiger Weise durch Leiter-
bahnelemente realisieren.

[0011] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist in einer der beiden den Richtkoppler mit dem
Phasen- und Amplitudenvergleicher verbindenden
Leiterbahnen eine ebenfalls als Leiterbahn ausgebil-
dete Verzdgerungseinrichtung zum Ausgleich der
Lange der Leiterbahn zwischen Richtkoppler und
Koppelsonde fiir die beiden zu vergleichenden
HF-Signale angeordnet. Dies ist eine erganzende

2112



DE 10 2008 064 259 A1

Mafnahme zum Ausgleich von Veranderungen der
dielektrischen Eigenschaften der Leiterbahnen, bei-
spielsweise durch Feuchtigkeitseinwirkung. Diese
Verzégerungseinrichtung kann beispielsweise als
Grobausgleich dienen, wahrend die Laufzeit-Mess-
einrichtung zur Feinkompensation, jedoch auch zur
alleinigen Kompensation besonders geeignet ist.

[0012] Die Laufzeit-Messeinrichtung besteht eben-
falls in vorteilhafter Weise aus Leiterbahnstlicken,
insbesondere aus einem Mess-Leiterbahnstlick, das
eine vorzugsweise mit dem HF-Generator verbunde-
ne Einkopplungseinrichtung fir HF-Signale und eine
Auskopplungseinrichtung aufweist, die mit einer Re-
sonanz-Messeinrichtung verbunden ist.

[0013] Das Mess-Leiterbahnstick weist bevorzugt
eine Lange von M2 auf. Dabei besitzt die Reso-
nanz-Messeinrichtung in vorteilhafter Weise eine mit
dem Mikrocontroller verbundene Pegelmesseinrich-
tung, und der Mikrocontroller besitzt Mittel zur stufen-
weisen Frequenzveranderung des HF-Generators,
um die jeweilige Resonanzfrequenz erfassen zu kdn-
nen. Dadurch lassen sich Verschiebungen der Reso-
nanzfrequenz erfassen, die ein Mal} fur die Verande-
rungen der dielektrischen Eigenschaften des
Mess-Leiterbahnsticks ist, von dem wiederum die
Ausbreitungsgeschwindigkeit beziehungsweise
Laufzeit der HF-Signale auf der Platine abgeleitet
werden kann.

[0014] Eine mit dem Mikrocontroller verbundene
weitere Pegelmesseinrichtung ist zur Erfassung der
in die Laufzeit-Messeinrichtung eingespeisten
HF-Leistung vorgesehen. Durch Vergleich der Werte
der beiden Pegelmesseinrichtungen kénnen weitere
Informationen zur exakten Laufzeitkompensation ge-
wonnen werden.

[0015] Eine den HF-Generator mit der Lauf-
zeit-Messeinrichtung verbindende Leiterbahn besitzt
zweckmafigerweise einen Richtkoppler zur Aus-
kopplung von zur Mikrowellen-Koppelsonde gefiihr-
ten HF-Signalen.

[0016] Zur Unterdriickung von unerwiinschten St6-
rungen ist das Ausgangssignal des HF-Generators
zweckmaRigerweise Uber ein Oberwellen-Filter ge-
fuhrt.

[0017] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

[0018] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer auf einer Pla-
tine angeordneten Auswerteeinrichtung mit Lauf-
zeit-Messeinrichtung und HF-Generator, die mit einer
Mikrowellen-Koppelsonde einer an einem fluidischen
Zylinder angeordneten Mikrowellen-Messanordnung
verbunden sind,
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[0019] Fig. 2 eine realitdtsnahe Ausfiihrung der in
Fig. 1 dargestellten elektronischen Komponenten,
die auf der Platine angeordnet sind,

[0020] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Phasen- und Amplitudenvergleichers als Bestandteil
der in Fig. 2 dargestellten Six-Port-Schaltung und

[0021] Fig. 4 ein Signaldiagramm zur Erlduterung
der Verschiebung der Resonanzfrequenz, die mittels
der Laufzeit-Messeinrichtung zur weiteren Auswer-
tung erfasst wird.

[0022] Bei dem in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiel sind auf einer Platine 10 ein
HF-Generator 11 (Hochfrequenz-Generator fir Mi-
krowellen-Frequenzen), ein Oberwellenfilter 12, eine
Laufzeit-Messeinrichtung 13, ein Richtkoppler 14,
eine Six-Port-Schaltung 9 (Six-Port-Device) und ein
Mikrocontroller 18  angeordnet, wobei die
Six-Port-Schaltung 9 aus einem Phasen- und Ampli-
tudenvergleicher 17, einer als Verzdgerungsleiter-
bahn ausgebildeten Verzdgerungseinrichtung 16 und
einem weiteren Richtkoppler 15 besteht. In der sche-
matischen Blockschaltung gemafl Fig.1 ist der
Oberwellenfilter 12 zur Vereinfachung nicht darge-
stellt. Er dient zur Ausfilterung von Stdrsignalen, wo-
bei in einer einfacheren Ausflihrung auch auf ihn ver-
zichtet werden kann oder es werden andere Entstor-
malnahmen vorgesehen. Andererseits ist der Mikro-
controller 18 auf der als reale Ausfuhrung dargestell-
ten Platine 10 gemaR Eig. 2 nicht zu erkennen. Er
kann beispielsweise auf der Ruckseite dieser Platine
oder auch extern angeordnet sein.

[0023] Alle Leitungsverbindungen zwischen den
Komponenten sind als Leiterbahnen ausgebildet. Der
HF-Generator 11 ist mit der Laufzeit-Messeinrichtung
13 verbunden, die spater noch naher erlautert wer-
den soll. Ein Teil der HF-Signale wird Gber den ersten
Richtkoppler 14 in eine zu einer als Antenne dienen-
den Mikrowellen-Koppelsonde 19 fiihrenden Leitung
eingekoppelt. Diese Leitung besitzt an einem Ende
einen mit Masse verbundenen Abschlusswiderstand
20. Ein Teil der HF-Signale wird dann auf dem Weg
zur Mikrowellen-Koppelsonde 19 mittels des zweiten
Richtkopplers 15 ausgekoppelt und ber die Verzo-
gerungseinrichtung 16 dem Phasen- und Amplitu-
denvergleicher 17 zugefuhrt.

[0024] Die Mikrowellen-Koppelsonde 19 ist an ei-
nem Ublicherweise als Zylinderdeckel ausgebildeten
Endbereich eines fluidischen Zylinders 21 angeord-
net und ist dabei in diesem nicht naher dargestellten
Zylinderdeckel integriert. Im Zylinder 21 ist ein mit ei-
ner Kolbenstange 22 versehener Kolben 23 ver-
schiebbar gefiihrt. Dabei kann es sich auch um einen
kolbenstangenlosen Kolben handeln. Uber die Mikro-
wellen-Koppelsonde 19 wird eine Mikrowellen-Hohl-
leiterwelle in den Innenraum des Zylinders 21 einge-
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koppelt, die am Kolben 23 reflektiert und von der Mi-
krowellen-Koppelsonde 19 wieder aufgenommen
wird, die dann als Empfangsantenne dient. Diese
Vorgéange sind im eingangs angegebenen Stand der
Technik naher beschrieben.

[0025] Die reflektierte und von der Mikrowel-
len-Koppelsonde 19 wieder erfasste Hohlwelle wird
als HF-Signal wieder zurtickgefihrt und mittels des
zweiten Richtkopplers 15 zum Teil ausgekoppelt und
dem Phasen- und Amplitudenvergleicher 17 zuge-
fuhrt. Dort findet ein Phasen- beziehungsweise Amp-
litudenvergleich zwischen den hinlaufenden und
ricklaufenden HF-Signalen statt, wobei diese Mess-
ergebnisse als Mal fur die Position des Kolbens 23
beziehungsweise dessen Geschwindigkeit oder Be-
schleunigung ausgewertet werden kdnnen. Die Mes-
sergebnisse werden daher dem Mikrocontroller 18
zugefuihrt. Die Auswertung der Phasendifferenz zur
Positionsbestimmung des Kolbens 23 mittels eines
Phasenvergleichers ist ebenfalls im eingangs ange-
gebenen Stand der Technik naher beschrieben.

[0026] Die zur Mikrowellen-Koppelsonde 19 fihren-
de Leitung beziehungsweise Leiterbahn ist an eine
Kontaktflache 24 angeschlossen, die in nicht naher
dargestellter Weise Uber einen Stift oder Draht mit
der Mikrowellen-Koppelsonde 19 verbunden ist. Die-
se Kontaktflache 24 ist von einer Masseflache 25 um-
geben, die mit dem metallischen Zylinder 21 verbun-
den ist.

[0027] Der zum Phasen- beziehungsweise Amplitu-
denvergleich dienende Phasen- und Amplitudenver-
gleicher 17 als Bestandteil der in Eig. 2 dargestellten
Six-Port-Schaltung 9 ist in Fig. 3 schematisch und in
Fig. 2 in Form von Leiterbahnen dargestellt. Solche
einen Phasen- und Amplitudenvergleicher enthalten-
de Six-Port-Schaltungen, die haufig auch als
Six-Port-Devices in der Literatur bezeichnet werden,
sind beispielsweise aus IEEE Transactions an Micro-
wave Theory and Techniques, Vol. 45, No. 12, Seiten
2414-2417, oder Vol. 47, No. 12, Seiten 2621-2624,
oder Vol. MTT-23, No. 12, Seiten 978-984, oder Vol.
MTT-25, No. 12, Seiten 1075-1083, bekannt und dort
in ihrer Funktion und Wirkungsweise, insbesondere
beziglich des Phasen- und Amplitudenvergleichs,
naher beschrieben. Auf eine ausfihrliche Beschrei-
bung der Wirkungsweise kann daher hier verzichtet
werden.

[0028] Zur Messung des Reflexionsfaktors an der
Mikrowellen-Koppelsonde 19 beziehungsweise An-
tenne zur Erfassung der Phasenabweichung zwi-
schen hinlaufender und riicklaufender Welle werden
Teile des vor- und ricklaufenden Signals additiv
Uberlagert. Je nach Phase dieser Signale kommt es
zu konstruktiver oder destruktiver Uberlagerung, was
zu entsprechenden Signalpegeln an den Ausgangen
der Six-Port-Schaltung 9 fihrt. Diese Signalpegel
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werden mit Hilfe von Detektor-Schaltungen 26-29
gemessen. Diese unterschiedlich phasenverschobe-
nen und dann Uberlagerten Signale werden den De-
tektor-Schaltungen 26-29 impedanzangepasst zuge-
fuhrt. Durch diese Impedanzanpassung kann ein
besserer Konversionsfaktor des Detektors erreicht
werden, was sich positiv auf das Sig-
nal-zu-Rausch-Verhaltnis auswirkt. Des Weiteren
werden durch die Impedanzanpassung Reflexionen
an den Detektor-Schaltungen 26-29 vermieden.

[0029] Die im Ausflhrungsbeispiel verwendete
Six-Port-Schaltung 9 besteht aus drei 90grad-Hyb-
rid-Kopplern 30-32, einem Wilkinson-Teiler 33 und
dem zweiten Richtkuppler 15. Jeder 90grad-Hyb-
rid-Koppler 30-32 besteht im Wesentlichen aus vier
ringartig zusammengesetzten Leiterbahnen, die je-
weils eine Lange von im Wesentlichen A4 besitzen.
Ein 90grad-Hybrid-Koppler 30-32 splittet ein Ein-
gangssignal in zwei Ausgangssignale auf, die gleiche
Amplituden besitzen, aber deren Phasen eine Diffe-
renz von 90 Grad aufweisen. Ein Teil der von der Mi-
krowellen-Koppelsonde 19 ricklaufenden Signale
wird dabei Gber den Wilkinson-Teiler 33 eingespeist,
und ein Teil der zur Mikrowellen-Koppelsonde 19 hin-
laufenden Signale wird Uber den mittleren
90grad-Hybrid-Koppler 31 eingespeist. An dessen
zweitem Eingang ist ein an Masse liegender Wider-
stand 34 geschaltet. Die Uber den Wilkinson-Teiler 33
und den 90grad-Hybrid-Koppler 31 zugeflhrten, mit-
einander zu vergleichenden Signale werden dann zur
additiven  Uberlagerung den beiden (brigen
90grad-Hybrid-Kopplern 30 und 32 zugefihrt, an de-
ren Ausgangen die Detektor-Schaltungen 26-29 an-
geschlossen sind. Die Uberlagerung durch die
90grad-Hybrid-Koppler 30 und 32 erfolgt so, dass an
ihren Ausgangen Teile der zur Koppelsonde 19 hin-
und von dieser ricklaufenden Signale Uberlagert
werden, diese Uberlagerung an den unterschiedli-
chen Ausgangen der 90grad-Hybrid-Koppler 30 und
32 aber mit unterschiedlichen Phasendifferenzen er-
folgt. Diese Phasendifferenzen sind vorzugsweise 0
Grad, 90 Grad, 180 Grad und 270 Grad. Die Amplitu-
de an den Ausgangen der 90grad-Hybrid-Koppler 30
und 32 wird im Wesentlichen durch die Phasendiffe-
renz bestimmt, die zu konstruktiver oder destruktiver
Uberlagerung fiihrt. Die als Pegel beziehungsweise
Leistungsmesser dienenden Detektor-Schaltungen
26-29 fuhren dem Mikrocontroller 18 bei verschiede-
nen Frequenzen gemessene Pegelwerte zu, wobei
dann vom Mikroprozessor durch einen Algorithmus
auf die Kolbenposition beziehungsweise Kolbenge-
schwindigkeit geschlossen werden kann, indem zum
Beispiel in einem Zwischenschritt die Phase des Re-
flexionsfaktors am Antenne-Zylinder-System berech-
net wird. Eine unmittelbare Phasenmessung, wie sie
zum Beispiel bei bekannten Mischern erfolgt, ist nicht
mehr erforderlich. Verstarkerbausteine kénnen ent-
fallen. Die Six-Port-Schaltung ist ein im Wesentlichen
lineares Element, welches im Gegensatz zum
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Mischer pegelunabhangig arbeitet. Die Schaltungse-
lemente bei dem Prinzip der Six-Port-Schaltung las-
sen sich HF-technisch einfacher reflexionsarm an-
passen, was zu einer besseren Signalqualitat fihrt.
Durch die einfache Ausfiihrung in Leiterbahntechno-
logie sind weniger hohe Anforderungen an die Leiter-
plattentechnologie gestellt, und eine preiswertere
Realisierung ist moglich.

[0030] Auch ein Phasen- und Amplitudenverglei-
cher, der alternativ zu einer Six-Port-Schaltung mit
Hilfe von Halbleiterdioden und Leitungsstrukturen auf
einer Leiterplatte aufgebaut ist, andert sein Messer-
gebnis in Abhangigkeit vom Feuchtegehalt der Lei-
terplatte. Allerdings sind bei einem solchen die Mess-
fehler numerisch deutlich schwieriger zu bewaltigen,
da die Reflexionsfaktoren solcher Halbleiter-Mischer
von der Oszillatoramplitude abhangen und Mischpro-
dukte bei unterschiedlichsten Frequenzen entstehen,
die sich wiederum feuchteabhangig unterschiedlich
ausbreiten und mehrfach reflektiert rickwirken und
dadurch zusatzlich das Messergebnis beeinflussen
kénnen.

[0031] Beim Six-Port-Reflektometer bzw. bei der
Six-Port-Schaltung entstehen infolge der Linearitat
keine zusatzlichen Frequenzen, die bei der Kompen-
sation berlcksichtigt werden missten. Die Reflexi-
onsfaktoren sind im Gegensatz zu einem Halbleiter-
mischer Uber verschiedene Amplitudenwerte kon-
stant, d. h. bei der Kompensation muss der Oszilla-
torausgangspegel nicht beriicksichtigt werden.

[0032] Da die hinlaufenden Signale und die ricklau-
fenden Signale bis zur Six-Port-Schaltung 9 Gber un-
terschiedlich lange Leiterbahnen gefiihrt werden
missen, wird die Verzogerungseinrichtung 16 als
Kompensationseinrichtung in die Zuleitung des hin-
fuhrenden Signals zum Phasen- und Amplitudenver-
gleicher 17 geschaltet, um bei eventuellen Verande-
rungen der dielektrischen Eigenschaften einen Lauf-
zeitausgleich zu erreichen. Wird das dielektrische
Verhalten der Leitung namlich durch Feuchtigkeit
verandert, so andert sich die Laufzeit dieser Leitung.
In der Folge sieht der Phasen- und Amplitudenver-
gleicher einen anderen Phasenwinkel des Reflexi-
onsfaktors. Die Verzdgerungseinrichtung 16 ist den
gleichen Feuchtigkeitseinflissen ausgesetzt wie die
Leitung zwischen Richtkoppler und Mikrowellen-Kop-
pelsonde, das heildt, die Ausbreitungsgeschwindig-
keit auf dieser Leitung andert sich in gleicher Weise
wie diejenige auf der Leitung zwischen der Mikrowel-
len-Koppelsonde 19 und dem Richtkoppler 15. Dabei
laufen die Signale jeweils zweimal Uber die Leitung
zwischen Richtkoppler 15 und Mikrowellen-Koppel-
sonde 19, namlich hin und zuriick. Durch geeignet
gewabhlte Lange der Verzdgerungseinrichtung 16 be-
ziehungsweise Verzogerungsleitung kann erreicht
werden, dass sich die Feuchtigkeitseinfliisse aufhe-
ben.
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[0033] Diese Feuchtigkeitskompensation durch die
Verzdgerungseinrichtung 16 hat jedoch ihre Gren-
zen. Es kann zwar erreicht werden, dass punktuell
die Feuchtigkeitskompensation gelingt beziehungs-
weise im Mittel gelingt, jedoch kann aufgrund der Un-
vollkommenheit der Leitungsschaltungen, wie sie
auch im Phasen- und Amplitudenvergleicher 17 be-
ziehungsweise der Six-Port-Schaltung 9 verwendet
werden, nicht fur alle méglichen zu messenden Re-
flexionsfaktoren eine ideale Kompensation erreicht
werden, das heil’t, die Verzégerungseinrichtung 16
kann nur eine Grobkompensation darstellen. Die ver-
bleibenden Feuchtigkeitsabhangigkeiten und Abhan-
gigkeiten von Veranderungen der Geometrie sind zu
kompliziert, als dass sie durch einfache Schaltungs-
malnahmen korrigiert werden kdnnen. Hierzu muss
der Mikrocontroller jedoch eine Information Gber das
gegenwartige Laufzeitverhalten der Leiterbahnen be-
sitzen. Diese bekommt er Uber die Laufzeit-Messein-
richtung 13.

[0034] Die vom HF-Generator 11 in die Lauf-
zeit-Messeinrichtung 13 eingespeisten HF-Signale
werden Uber einen ersten Richtkoppler 35 zum Teil in
eine Messleitung 36 eingespeist und von dieser Uber
einen weiteren Richtkoppler 37 wieder zum Teil aus-
gekoppelt und durch eine als Pegelmesseinrichtung
dienende Detektor-Schaltung 38 erfasst. Die Mess-
leitung 36 besitzt eine Lange von M2. Der HF-Gene-
rator 11 kann durch den Mikrocontroller 18 gesteuert
unterschiedliche Ausgangsfrequenzen erzeugen.
Gemaly Fig. 4 werden nacheinander unterschiedli-
che, stufenweise sich verandernde Messfrequenzen
der Laufzeit-Messeinrichtung 13 zugefuhrt. Bei einer
Frequenz mit der Wellenlange A wird resonanzbe-
dingt der grofite Pegel Uy Ubertragen, wobei die Re-
sonanzfrequenz die Frequenz f2 ist. Verandert sich
die Messleitung 16 beispielsweise durch Feuchtig-
keitseinflisse, so verschiebt sich die Resonanzfre-
quenz beispielsweise zur Frequenz f1g hin. Die Ver-
schiebung der Resonanzfrequenz ist ein Mal} fir Ver-
anderungen in der Laufzeit, wobei die Auswertung im
Mikrocontroller 18 erfolgt. Diese Information wird
dann zur Kompensation von entsprechenden Lauf-
zeitveranderungen in den ubrigen Leitungen heran-
gezogen und berechnet. An die zur Laufzeit-Mess-
einrichtung 13 hinfihrende Leitung ist direkt eine wei-
tere Detektor-Schaltung 39 angeschlossen, die
ebenfalls mit dem Mikrocontroller 18 verbunden ist.
Durch Pegelvergleich der beiden Detektor-Schaltun-
gen 38, 39 Iasst sich eine noch genauere Kompensa-
tion fur die Laufzeit berechnen.

[0035] Anstelle von Richtkopplern kdnnen prinzipiell
auch andere Koppler zum Auskoppeln von Teilen des
jeweiligen Signals treten, wie zum Beispiel Lan-
ge-Koppler, Rat-Race-Koppler und Wilkinson-Teiler.
Weiterhin kann die konstruktive Ausgestaltung der
Six-Port-Schaltung auch vom Ausfuhrungsbeispiel
abweichen und beispielsweise gemall dem angege-
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benen Stand der Technik ausgefiihrt sein.
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Patentanspriiche

1. Fluidischer Zylinder mit einer Mikrowel-
len-Messanordnung zur Erfassung wenigstens eines
Parameters, die eine Mikrowellen-Koppelsonde (19)
in oder an einem Zylinderdeckel des Zylinders (21)
aufweist zur Einkopplung einer Hohlleiterwelle in den
angrenzenden Zylinderraum und zur Auskopplung
und Erfassung der von einem Kolben (23) im Zylinder
(21) reflektierten Hohlleiterwelle, mit einem HF-Ge-
nerator (11) zur Versorgung der Mikrowellen-Koppel-
sonde (19) mit HF-Signalen und mit einer Auswerte-
einrichtung zur Erfassung des wenigstens einen Pa-
rameters durch Vergleich der der Mikrowellen-Kop-
pelsonde (19) zugeleiteten hinlaufenden HF-Signale
mit den aus der reflektierten Hohlleiterwelle erzeug-
ten rucklaufenden HF-Signalen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Teil der Auswerteein-
richtung und die als Leiterbahnen ausgebildeten
HF-Leitungen von und zu der Auswerteeinrichtung
auf einer Platine (10) angeordnet sind, und dass auf
dieser Platine (10) eine Laufzeit-Messeinrichtung
(13) zur Erfassung der Platinen-Feuchtigkeit
und/oder Ausbreitungsgeschwindigkeit der HF-Sig-
nale angeordnet ist, wobei die Auswerteeinrichtung
zur Korrektur des wenigstens einen erfassten Para-
meters in Abhangigkeit der Signale der Laufzeit-Mes-
seinrichtung (13) ausgebildet ist.

2. Fluidischer Zylinder nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung einen
Phasen- und Amplitudenvergleicher (17) und einen
damit verbundenen Mikrocontroller (18) aufweist.

3. Fluidischer Zylinder nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Phasen- und Amplituden-
vergleicher (17) Mittel zur additiven Uberlagerung
von Teilen der vorlaufenden und rucklaufenden
HF-Signale und Mittel zur Pegelmessung der (berla-
gerten Signale aufweist.

4. Fluidischer Zylinder nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der auf der Platine an-
geordnete Phasen- und Amplitudenvergleicher (17)
durch Leiterbahnenelemente gebildet wird und insbe-
sondere als Six-Port-Schaltung (Six-Port-Device)
ausgebildet ist.

5. Fluidischer Zylinder nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der als Six-Port-Schaltung (9)
ausgebildete Phasen- und Amplitudenvergleicher
(17) wenigstens drei 90grad-Hybrid-Koppler (30-32)
und einen Wilkinson-Teiler (33) aufweist, wobei Leis-
tungs- und/oder Pegelmesseinrichtungen (26-29) fur
dadurch gebildete, um jeweils 90° versetzte und
Uberlagerte Signale der zur Koppelsonde (19) hinlau-
fenden und von dieser ricklaufenden HF-Signale
vorgesehen sind, die mit dem Mikrocontroller (18) zur
Auswertung verbunden sind.

2010.07.01

6. Fluidischer Zylinder nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die 90grad-Hybrid-Koppler
(30-32) aus jeweils vier ringférmig aneinanderge-
schalteten Leiterbahnstliicken bestehen, die jeweils
eine Lange von im Wesentlichen A4 aufweisen.

7. Fluidischer Zylinder nach einem der vorherge-
henden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass in
der zur Mikrowellen-Koppelsonde (19) fiuhrenden
Leiterbahn fur die HF-Signale ein Koppelglied (15)
zur Auskopplung und/oder additiven Uberlagerung
eines Teils der hinlaufenden und eines Teils der von
der Mikrowellen-Koppelsonde (19) ricklaufenden
HF-Signale angeordnet ist.

8. Fluidischer Zylinder nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Koppelglied (15) als Richt-
koppler, Lange-Koppler, Wilkinson-Teiler, 90grad-Hy-
brid-Koppler und/oder Ra-Race-Koppler ausgebildet
ist oder wenigstens einen derselben aufweist.

9. Fluidischer Zylinder nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer der beiden
das Koppelglied (15) mit dem Phasen- und Amplitu-
denvergleicher (17) verbindenden Leiterbahnen eine
ebenfalls als Leiterbahn ausgebildete Verzdégerungs-
einrichtung (16) zum Ausgleich der Lange der Leiter-
bahn zwischen Dem Koppelglied (15) und der Kop-
pelsonde (19) angeordnet ist.

10. Fluidischer Zylinder nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Laufzeit-Messeinrichtung (13) im Wesentli-
chen aus Leiterbahnstuicken besteht.

11. Fluidischer Zylinder nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Laufzeit-Messein-
richtung (13) aus einem Mess-Leiterbahnstiick (36)
beseht, das eine insbesondere mit dem HF-Genera-
tor (11) verbundene Einkopplungseinrichtung (35)
und eine Auskopplungseinrichtung (37) aufweist, die
mit einer Pegel-Messeinrichtung (38) verbunden ist,
wobei das Mess-Leiterbahnstiick (36) vorzugsweise
eine Lange von im Wesentlichen A/2 oder Vielfachen
von M4 aufweist.

12. Fluidischer Zylinder nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Reso-
nanz-Messeinrichtung (38) eine mit dem Mikrocont-
roller (18) verbundene Pegelmesseinrichtung auf-
weist, wobei der Mikrocontroller (18) Mittel zur stufen-
weisen Frequenzveranderung des HF-Generators
zur Erfassung der jeweiligen Resonanzfrequenz be-
sitzt.

13. Fluidischer Zylinder nach einem der Anspri-
che 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine
mit dem Mikrocontroller (18) verbundene weitere Pe-
gel- und/oder Resonanzmesseinrichtung (39) zur Er-
fassung der in die Laufzeit-Messeinrichtung (13) ein-
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gespeisten HF-Leistung vorgesehen ist.

14. Fluidischer Zylinder nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine den HF-Generator (11) mit der Lauf-
zeit-Messeinrichtung (13) verbindende Leiterbahn ei-
nen Richtkoppler (14) oder ein anderes Koppelglied
zur Auskopplung von zur Mikrowellen-Koppelsonde
(19) gefiihrten HF-Signalen aufweist.

15. Fluidischer Zylinder nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausgangssignale des HF-Generators (11)
Uber ein Oberwellen-Filter (12) gefuhrt sind.

16. Verfahren zur Erfassung wenigstens eines
Parameters in einem fluidischen Zylinder, insbeson-
dere nach einem der vorhergehenden Anspriche,
mit Hilfe einer Mikrowellen-Messanordnung, die eine
Mikrowellen-Koppelsonde (19) in oder an einem Zy-
linderdeckel des Zylinders (21) aufweist zur Einkopp-
lung einer Hohlleiterwelle in den angrenzenden Zylin-
derraum und zur Auskopplung und Erfassung der von
einem Kolben (23) im Zylinder (21) reflektierten Hohl-
leiterwelle, wobei die Mikrowellen-Koppelsonde (19)
durch einen HF-Generator (11) mit HF-Signalen ver-
sorgt wird und der wenigstens eine Parameter durch
Vergleich der der Mikrowellen-Koppelsonde (19) zu-
geleiteten hinlaufenden HF-Signale mit den aus der
reflektierten Hohlleiterwelle erzeugten riicklaufenden
HF-Signalen mittels einer Auswerteeinrichtung er-
fasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass Teile der
vorlaufenden und riicklaufenden HF-Signale mit Hilfe
wenigstens eines Koppelglieds (15) ausgekoppelt
werden und ein Phasen- und Amplitudenvergleich
durch additive Uberlagerung der ausgekoppelten Tei-
le der vorlaufenden und ricklaufenden HF-Signale
mit anschlieRender Pegelmessung erfolgt, und dass
aus den erfassten Pegelwerten die Parameter abge-
leitet werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 3

Fig. 4
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