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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft elektromagnetische
Energie und insbesondere das elektromagnetische
Bestrahlen von planaren Materialien.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] In den zurlckliegenden Jahren hat das Inte-
resse an der Nutzung von Mikrowellensignalen fur
Anwendungen in vielen industriellen Bereichen stark
zugenommen. Ein solcher Bereich ist das Erwarmen
von Papier oder anderen planaren Materialien. Ge-
schlitzte Wellenleiter werden schon seit langem zur
Bestrahlung von planaren Materialien mit Mikrowelle-
nenergie verwendet. Es ist einschlagig bekannt, ei-
nen geschlitzten Wellenleiter zu verwenden, der ei-
nen schlangenlinienférmigen Ausbreitungspfad hat,
um den Bestrahlungsbereich von Blattern zu maxi-
mieren, die durch den Leiter gefuhrt werden. Siehe
beispielsweise US-Patent Nr. 5,169,571, US-Patent
Nr. 4,446,348 und US-Patent Nr. 3,765,425.

[0003] Derzeit hat die Verwendung von schlangenli-
nienférmigen geschlitzten Wellenleitern zum Erwar-
men planarer Materialien vier konkrete Nachteile. Als
erstes wird das Mikrowellensignal gedampft, wah-
rend es sich von seiner Quelle fortbewegt. Diese
Dampfung im Verhaltnis zur Ausbreitungsentfernung
nimmt zu, wenn dampfende planare Materialien in
den Wellenleiter eingearbeitet werden. Infolge des-
sen wird ein Material, das durch einen Schlitz in den
Wellenleiter eingeflihrt wird, starker an einem Ende
eines Segments erwarmt (ndher an der Quelle) als
am anderen Ende (weiter von einer Quelle entfernt).
Zum Stand der Technik gehdrende Strukturen haben
nicht die Ausrichtung des Schlitzes als ein Mittel zum
Lésen dieses Problems benutzt. Bei einem her-
kdmmlichen schlangenlinienférmigen Wellenleiter
gibt es ein Feldmaximum in der Mitte zwischen zwei
leitenden Flachen. Beim Stand der Technik befindet
sich der Schlitz an diesem Punkt in der Mitte. Siehe
beispielsweise die Offenbarung von US-Patent Nr.
3,471,672, US-Patent Nr. 3,765,425 und US-Patent
Nr. 5,169,571.

[0004] Ein zweites Problem betrifft die Verteilung
der Mikrowellenenergie. Weil die GroéRenordnung
des elektrischen Feldes in einem Mikrowellensignal
aufgrund der Vorwarts- und Rickwartsausbreitung in
dem Wellenleiter Maxima und Minima hat, bilden sich
bei planaren Materialien, die durch einen geschlitzten
Wellenleiter gefiihrt werden, allgemein Warmekon-
zentrationspunkte. US-Patent Nr. 3,765,425 (im Wei-
teren das "Patent Nr. '425") 16st dieses Problem
durch die Verwendung von zwei getrennten Wellen-
leitern, die miteinander verschachtelt sind. Wenigs-
tens ein Wellenleiter ist mit einem Phasenanderer

versehen, um zu gewabhrleisten, dass die Warmekon-
zentrationspunkte in einem Wellenleiter an anderen
Stellen auftreten als in dem anderen Wellenleiter. Der
Nachteil dieses Ldsungsansatzes (abgesehen von
den Kosten eines Phasenanderers) ist, dass Sektio-
nen von separaten Wellenleitern Ubereinander liegen
mussen, damit planare Materialien abwechselnde
Warmekonzentrationspunkte aufweisen, wahrend sie
sich durch die gesamte Struktur hindurchbewegen.
Des Weiteren erfordert jede eigenstéandige Pha-
senanderung einen zusatzlichen schlangenlinienfor-
migen Wellenleiter und eine zusétzliche Mikrowellen-
quelle.

[0005] Ein weiterer Versuch, dem Entstehen von
"Warmekonzentrationspunkten" entgegenzuwirken,
ist in US-Patent Nr. 5,536,921 (im Weiteren das "Pa-
tent Nr. '921") offenbart. wie das Patent Nr. '425 stiitzt
sich auch das Patent Nr. '921 auf separate und von-
einander verschiedene Wellenleitersektionen. Aber
anstelle der Verwendung eines oder mehrerer Pha-
senanderer sind beim Patent Nr. '921 die getrennten
Wellenleitersektionen um exakt ein Viertel einer Wel-
lenlange versetzt. Der Nachteil dieses Losungsan-
satzes ist, dass er mehr als einen einzigen phasen-
gesteuerten Pfad erfordert. Das Patent Nr. '921 erfor-
dert sogar noch mehr Pfade als das Patent Nr. '425.
Gemal der Offenbarung Nr. '921 ist jede Wellenlei-
tersektion zum Bestrahlen von Materialien ein sepa-
rater Wellenpfad. Jede derartige Sektion erfordert ih-
ren eigenen Punkt zum Beginnen der Welle und ihren
eigenen Endpunkt. Jeder Anfangspunkt hat unver-
meidlich Verluste infolge von Signalreflexion.

[0006] Vor allem gestattet der im Patent Nr. '921 of-
fenbarte Losungsansatz keine problemlose Justie-
rung zum Anpassen an eine Vielfalt von Materialien.
Dem Fachmann ist klar, dass sich die tatsachliche
Lange einer Viertel Wellenlange nach dem Material
richtet, das in den Wellenleiter eingeflihrt wird. Dar-
um lehrt das Patent Nr. '921 eine Vorrichtung, die fir
ein bestimmtes Material gebaut ist. Wirde man die
gebaute Vorrichtung fir ein Material mit einer ande-
ren €, verwenden, so wiirde der Versatz der ein Vier-
tel Wellenlange und dessen Nutzen verringert wer-
den oder vollstandig verloren gehen. Wenn beispiels-
weise die im Patent Nr. '921 offenbarte Struktur mit
einem Material verwendet werden wirde, dessen €,
sich um den Faktor 4 von dem €, des Materials unter-
scheidet, fir das die Struktur gedacht ist, so wiirden
sich in dem Material ahnlich angeordnete (anstatt
versetzte) Warmekonzentrationspunkte bilden. Dem
Fachmann ist klar, dass es zum weiteren Mindern der
Entstehung von Warmekonzentrationspunkten von
Vorteil sein kann, Warmekonzentrationspunkte in Ab-
standen von weniger als einem Viertel einer Wellen-
ldnge anzuordnen. Zusammenfassend ist zu sagen,
dass das Patent Nr. '921 nur einen Versatz um ein
Viertel einer Wellenlange offenbart und keine pro-
blemlos einstellbare Struktur offenbart.

2/20



DE 698 35083 T2 2006.11.30

[0007] Ein drittes Problem mit herkémmlichen Wel-
lenleitern zum elektromagnetischen Bestrahlen be-
trifft den Feldgradienten zwischen einer oberen und
einer unteren leitenden Flache. Dieser Gradient stellt
kein Problem dar, wenn das planare Material nur eine
unbedeutende Dicke hat. Wenn jedoch das planare
Material eine bedeutende Dicke hat, so kann dieser
Gradient zu einem ungleichmaRigen Erwarmen fih-
ren. Eine Mdglichkeit, dieses Problem zu Uberwin-
den, ist in der gleichzeitig anhangigen Anmeldung
des Anmelders mit der Seriennummer 08/813,061,
nun US-Patent Nr. 5,998,774, offenbart. Diese gleich-
zeitig anhangige Anmeldung offenbart die Vorteile ei-
ner mit dielektrischen Platten versehenen Struktur,
welche die Maximalfeldregion in einem Einmoden-
hohlraum verlangert. Allerdings wurden mit Platten
versehene Strukturen bisher noch nicht fur das Be-
strahlen von planaren Materialien angepasst.

[0008] Ein viertes Problem betrifft das ungewollte
Austreten von Mikrowellen durch den Schlitz eines
geschlitzten Wellenleiters. Energieverluste und
Strahlung sind ein generelles Problem bei jeder Mi-
krowellenstruktur. Das Problem der Strahlung durch
offene Zugangspunkte wird verstarkt, wenn das Ma-
terial, das durch die Struktur gefiihrt wird, eine elek-
trische Leitfahigkeit besitzt. Solche leitfahigen Stoffe
(beispielsweise ionisierte Feuchtigkeit in Papier, das
zum Trocknen durch eine Kammer geleitet wird) kon-
nen, wenn sie durch eine Mikrowellenbestrahlungs-
struktur geflihrt werden, als eine Antenne wirken und
Mikrowellen nach auBerhalb des Hohlraums des
Struktur transportieren.

[0009] Derzeit werden auf diesem technischen Ge-
biet zwei Losungsansatze genutzt, um diesem Pro-
blem des ungewollten Austretens durch die Schlitze
eines geschlitzten Wellenleiters entgegenzuwirken.
Ein Lésungsansatz besteht darin, den gesamten ge-
schlitzten Wellenleiter in einem reflektierenden Ge-
hause unterzubringen. Siehe beispielsweise die Of-
fenbarung von US-Patent Nr. 5,169,571. Dieser L6-
sungsansatz hat Nachteile. Wenn das reflektierende
Gehause nicht selbst Zugangspunkte hat, die wah-
rend der Abgabe eines Mikrowellenfeldes offen blei-
ben, so muss der Durchfiihrprozess vollstandig auto-
matisiert werden und muss sich um Inneren des Au-
Rengehauses vollziehen. Wenn andererseits das re-
flektierende Gehause Zugangspunkte aufweist, die
wahrend der Abgabe eines Mikrowellenfeldes offen
bleiben, wie beispielsweise die Struktur, die in
US-Patent Nr. 5,169,571 offenbart ist, so gibt es im-
mer noch ein Problem des ungewollten Austretens
durch diese Zugangspunkte.

[0010] Ein zweiter Losungsansatz besteht in der
Verwendung eines reflektierenden Vorhangs, der
Uber den Schlitz gezogen wird. Obgleich ein solcher
Vorhang das ungewollte Austreten verringern kann,
kann er auch dazu neigen, das reibungslose Passie-

ren von Material, das durch den Schlitz gefiihrt wird,
zu behindern. Jeglicher Kontakt zwischen einem sol-
chen Vorhang und einem Material neigt dazu, die
Oberflachenspannung des Materials zu unterbre-
chen. AuBerdem kann es zu einer Schaden verursa-
chenden Bogenbildung zwischen dem Vorhang und
dem Material kommen. Des Weiteren tragt ein reflek-
tierender Vorhang nichts zur Minderung des Pro-
blems bei, dass ein elektrisch leitfahiges Material die
Tendenz hat, als eine Antenne — allein oder in Kombi-
nation mit der leitenden AuRBenflache eines Wellenlei-
ters — zu wirken und so Energie durch den Schlitz ab-
zustrahlen.

[0011] Sperrfilter, die das Entweichen von elektro-
magnetischer Energie aus den Rissen zwischen zwei
nicht perfekt schlieRenden Flachen verhindern, sind
im Stand der Technik allgemein bekannt. Besonders
bekannt sind Sperrfilter, die fir Mikrowellenherdtiren
und Wellenleiterkoppler konstruiert sind. Siehe bei-
spielsweise das wiederholt neuangemeldete US-Pa-
tent Nr. 32,664 (1988). Was auf diesem technischen
Gebiet noch nicht vollstandig erforscht wurde, ist die
Verwendung des Sperrfilterflanschkonzepts zum Ver-
ringern des ungewollten Austretens durch willkirlich
geformte Zugangspunkte, die wahrend der Abgabe
eines Mikrowellenfeldes offen bleiben. Obgleich
Sperrfilterflansche in der Regel dafir verwendet wer-
den, ungewolltes Austreten durch zwei nicht perfekt
schliefende Flachen zu verringern, zeigen die vorlie-
gende Erfindung und die gleichzeitig anhangige An-
meldung mit der Nummer 08/813,061 jeweils, dass
das Sperrfilterflanschkonzept auch gegen das unge-
wollte Austreten durch willkiirlich geformte Offnungen
in einer Struktur vom Durchfihrtyp angewendet wer-
den kann.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0012] Die vorliegende Erfindung tberwindet viele
der Probleme, die mit der elektromagnetischen Be-
strahlung von planaren Materialien zusammenhan-
gen. Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird eine Vorrichtung zum Erwarmen eines Ma-
terials bereitgestellt, wobei die Vorrichtung Folgen-
des umfasst: einen Pfad fiir eine elektromagnetische
welle, wobei der Pfad wenigstens ein Segment auf-
weist, das sich den Pfad entlang von einem ersten
Ende zu einem zweiten Ende erstreckt, um das Ma-
terial einem Elektromagnetismus auszusetzen; wo-
bei das wenigstens eine Segment ein erstes Paar
einander gegenuberliegender leitender Flachen auf-
weist, die durch ein zweites Paar einander gegenu-
berliegender leitender Flachen dergestalt verbunden
sind, dass ein rechteckiger Wellenleiter entsteht, wo-
bei die elektromagnetische Welle ein elektromagneti-
sches Feld erzeugt, dessen Richtung zwischen dem
zweiten Paar leitender Flachen verlauft; wobei das
elektromagnetische Feld eine maximale Gréf3enord-
nung aufweist, die eine Maximalregion definiert, die
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von dem ersten Paar leitender Flachen beabstandet
ist und sich von dem ersten Ende zu dem zweiten
Ende und zwischen dem zweiten Paar leitender Fla-
chen erstreckt; wobei das wenigstens eine Segment
eine Offnung in wenigstens einer der leitenden Fla-
chen des zweiten Paares aufweist, um das Material
in eine innere Region des Segments einzufuhren; da-
durch gekennzeichnet, dass die Offnung relativ zu
der Maximalregion des elektromagnetischen Feldes
dergestalt angeordnet ist, dass eine Region des Ma-
terials, das in die innere Region eingefihrt wird, einer
Region des elektromagnetischen Feldes ausgesetzt
wird, die an dem ersten Ende weiter unter dem Maxi-
malwert liegt als an dem zweiten Ende.

[0013] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zum Erwarmen
eines Materials bereitgestellt, wobei das Verfahren
folgende Schritte umfasst: Leiten des Materials durch
eine Offnung in einen inneren Hohlraum zwischen ei-
ner oberen leitenden Flache und einer unteren leiten-
den Flache, die einander gegentiiberliegende Seiten
eines rechteckigen Wellenleiters bilden, der sich von
einem ersten Ende zu einem zweiten Ende erstreckt,
und Abgeben einer elektromagnetischen Welle in
den inneren Hohlraum, wobei die elektromagneti-
sche Welle zwischen der oberen leitenden Flache
und der unteren leitenden Flache ein elektromagneti-
sches Feld erzeugt, dessen Richtung parallel zu der
oberen und der unteren leitenden Flache verlauft,
wobei das elektromagnetische Feld eine maximale
GroRenordnung aufweist, die eine Maximalregion de-
finiert, die von der oberen und der unteren leitenden
Flache beabstandet ist und sich von dem ersten
Ende zu dem zweiten Ende zwischen der unteren
und der oberen leitenden Flache erstreckt; wobei die
Offnung relativ zu der Maximalregion der elektroma-
gnetischen Welle dergestalt angeordnet ist, dass
eine Region des Materials, das in die innere Region
eingeflhrt wird, einer Region des elektromagneti-
schen Feldes ausgesetzt wird, die an dem ersten
Ende weiter unter dem Maximalwert liegt als an dem
zweiten Ende.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Die vorliegende Erfindung wird nun unter Be-
zug auf die begleitenden Zeichnungen beschrieben.

[0015] Fig. 1 ist eine Veranschaulichung eines Pfa-
des fur eine elektromagnetische Welle.

[0016] Fig. 2 ist eine Veranschaulichung eines Pfa-
des mit dielektrischen Platten.

[0017] Eig. 3 ist eine Veranschaulichung eines Seg-
ments zur elektromagnetischen Bestrahlung eines
planaren Materials.

[0018] Fig. 4a und Fig. 4b sind Veranschaulichun-

gen gekrimmter Segmente.

[0019] Fig. 5ist eine Veranschaulichung eines Seg-
ments zur elektromagnetischen Bestrahlung eines
planaren Materials mit einer Offnung geman der vor-
liegenden Erfindung.

[0020] Fig. 6 ist eine Veranschaulichung einer Kom-
bination von Bestrahlungssegmenten und gekrimm-
ten Segmenten gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0021] Fig.7a, Fig.7b und Fig. 7¢c sind Veran-
schaulichungen verschiedener Offnungen und Sperr-
filterflansche gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0022] Fig. 8 ist eine Veranschaulichung einer wei-
teren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0023] Fig. 9 ist eine Veranschaulichung einer wei-
teren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0024] Fig. 10 ist eine Veranschaulichung einer wei-
teren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0025] Wenden wir uns nun den Zeichnungen zu,
wo Fig. 1 einen Pfad fiir eine elektromagnetische
Welle veranschaulicht. Der Pfad 10 umfasst eine
obere leitende Flache 12 und eine untere leitende
Flache 14. Die leitenden Flachen 12 und 14 kénnen
eine kontinuierliche Flache oder eine mit Durchbri-
chen versehene Flache sein. Mit Durchbriichen ver-
sehene Flachen verbessern das Verdampfen
und/oder ermoglichen das AbflieBen von Feuchtig-
keit durch die untere Flache 14.

[0026] Wenn eine (nicht gezeigte) Quelle elektro-
magnetischer Wellen an einem ersten Ende 11 des
Pfades 10 angeschlossen wird, dann breitet sich eine
elektromagnetische Welle 16 in Richtung eines zwei-
ten Endes 19 des Pfades 10 aus.

[0027] Die elektromagnetische Welle 16 hat Maxi-
ma 17 und Minima 18. Wenn die elektromagnetische
Welle 16 eine wandernde Welle ist, dann bewegen
sich die Positionen der Maxima 17 und die Positionen
der Minima 18 entlang dem Pfad 10. Wenn jedoch
das zweite Ende 19 so verkirzt wird, dass die elek-
tromagnetische Welle 16 eine Stehwelle ist, dann
sind die Positionen der Maxima 17 und die Positionen
der Minima 18 stationar.

[0028] Die Anzahl der Maxima 17 und die Anzahl
der Minima 18 sind eine Funktion der Lange des Pfa-
des 10, der Frequenz der elektromagnetischen Welle
16 und der Dielektrizitdtskonstante von Materialien
innerhalb des inneren Hohlraums 13.
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[0029] Dem Fachmann ist klar, dass, wenn damp-
fende Materialien in den Hohlraum 13 eingeflihrt wer-
den, die GréRenordnung der Maxima 17 exponentiell
in Abhangigkeit von der Entfernung zur (nicht gezeig-
ten) Quelle der elektromagnetischen Welle 16 ab-
klingt.

[0030] Die elektromagnetische Welle 16 erzeugt ein
elektromagnetische Feldes 26 zwischen der oberen
leitenden Flache 12 und der unteren leitenden Flache
14. Das elektromagnetische Feld 26 hat eine Gro-
Renordnung, die durch die horizontalen Pfeile 27 an-
gezeigt wird. Das elektromagnetische Feld 26 hat
eine maximale Grof3enordnung 28 an einem Punkt in
der Mitte zwischen der oberen leitenden Flache 12
und der unteren leitenden Flache 14, wenn der Pfad
10 im Modus der kleinsten Grof3enordnung des Wel-
lenleiters arbeitet (TE,,)

[0031] Fig. 2 veranschaulicht einen Pfades 10 mit
dielektrischen Platten 22 und 24. Der Hohlraum 13
befindet sich zwischen den dielektrischen Platten 22
und 24. Wie in der gleichzeitig anhangigen Anmel-
dung mit der Nummer 08/813,061 offenbart, erzeu-
gen die dielektrischen Platten 22 und 24 ein gleich-
maligeres elektromagnetisches Feldes 26 in dem
Hohlraum 13. Das heif}t, die GroRenordnung 27 am
oberen oder unteren Rand des Hohlraums 13 ist in ih-
rem Wert ndher am Maximalwert 28. Die dielektri-
schen Platten 22 und 24 kénnen ein Viertel einer Wel-
lenlange eines elektromagnetischen Feldes in dem
Plattenmaterial ausmachen. Weil aber das Material,
das durch den Hohlraum 13 gefihrt wird, viel diinner
sein kann als der Abstand zwischen dem oberen und
dem unteren Rand des Hohlraums 13, verbessern
die dielektrischen Platten 22 und 24 die Bestrah-
lungsgleichmaRigkeit Uber die Dicke des Materials
hinweg, selbst wenn die dielektrischen Platten 22 und
24 nicht ein Viertel einer Wellenlange betragen.

[0032] Fig. 3 veranschaulicht ein Segment 30 zur
elektromagnetischen Bestrahlung eines Materials 40.
Wie in Eig. 3 gezeigt, ist das Material 40 ein planares
Material. Ein planares Material ist jedes Material oder
jede Anordnung von Materialien, dessen Lange und
Breite seine Dicke Ubersteigt. Obgleich sich die offen-
barte Erfindung besonders fir das Erwarmen von
Materialien wie beispielsweise Papier oder Faser-
platten eignet, eignet sie sich gleichermal3en zum Er-
warmen von Kartoffelscheiben, Tabakblattern usw.
Der Fachmann erkennt, dass auch jedes nicht-plana-
re Material mittels einer Schale, eines Férderbandes
oder auf sonstige Weise zugefiihrt oder herantrans-
portiert werden kann.

[0033] Das Segment 30 hat eine erste leitende Seite
33 und eine zweite leitende Seite 35. Wenigstens
eine der Seiten 33 oder 35 hat eine Offnung 36. Die
Offnung 36 kann eine beliebige Form haben und sich
ganz oder teilweise entlang der Lange des Segments

30 erstrecken. Wenn die zweite Seite 35 eine zweite
Offnung 37 hat, so kann das planare Material 40 voll-
sténdig durch den inneren Hohlraums 13 des Seg-
ments 30 geflihrt werden.

[0034] Die Offnung 36 muss dick genug sein, damit
das planare Material durch die erste Seite 33 passt.
Mit zunehmender Dicke der Offnung 36 nimmt aller-
dings auch die Menge der elektromagnetischen En-
ergie zu, die durch die Offnung 36 entweicht. Darum
richtet sich die optimale Dicke der Offnung 36 nach
der Dicke 41 des planaren Materials 40.

[0035] Dem Fachmann ist klar, dass, wenn die Di-
cke des planaren Materials 40 im Vergleich zu der
Distanz zwischen der oberen leitfahigen Flache 12
und der unteren leitfahigen Flache 14 klein ist, dann
das gesamte planare Material 40 einer Groéf3enord-
nung 27 nahe dem Maximalwert 28 ausgesetzt wird.
Wenn jedoch die Dicke des planaren Materials 40 im
Vergleich zu der Distanz zwischen der oberen leitfa-
higen Flache 12 und der unteren leitfahigen Flache
14 grol} ist, dann werden der obere und der untere
Rand des planaren Materials 40 Gréf3enordnungen
27 ausgesetzt, die kleiner sind als der Maximalwert
28. Darum wird die Verwendung von dielektrischen
Platten um so wichtiger, je groRer die Dicke 41 des
planaren Materials ist.

[0036] Wenn sich die Offnung 36 an einem Punkt in
der Mitte zwischen der oberen leitenden Flache 12
und der unteren leitenden Flache 14 befindet, dann
wird das planare Material 40 dem Maximum 28 des
elektromagnetischen Feldes 26 ausgesetzt. Wenn
sich die Offnung 36 nicht an einem Punkt in der Mitte
zwischen der oberen leitenden Flache 12 und der un-
teren leitenden Flache 14 befindet, dann wird das
planare Material wenigstens teilweise einer GroRen-
ordnung 27 ausgesetzt, die kleiner ist als das Maxi-
mum 28 des elektromagnetischen Feldes 26.

[0037] Wenn die elektromagnetische Welle 16 eine
Stehwelle ist, dann wird das planare Material entlang
den Linien 37a, 37b und 37¢c Maxima 17 der elektro-
magnetischen Welle 16 ausgesetzt. Gleichermalien
wird das planare Material entlang den Linien 38 Mini-
ma 18 der elektromagnetischen Welle 16 ausgesetzt.
Der Uibrige Teil des planaren Materials wird GréRen-
ordnungen im Bereich zwischen den Maxima 17 und
den Minima 18 ausgesetzt.

[0038] Unter der Annahme, dass das erste Ende 11
des Segments 30 naher an der (nicht gezeigten)
Quelle der elektromagnetischen Welle 16 liegt, ist die
Bestrahlung entlang der Linie 37¢ maximal so hoch
wie die Bestrahlung entlang der Linie 37a. Obgleich
das planare Material 40 entlang der Linie 37¢ einem
Maximum 17 der elektromagnetischen Welle 16 aus-
gesetzt ist, kann die Bestrahlung entlang den Linie
37c aufgrund von Dampfung geringer sein als ent-
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lang den Linien, die vorherigen Maxima entsprechen.

[0039] Fig.4a veranschaulicht ein gekrimmtes
Segment 43. Fig. 4b veranschaulicht ein weiteres
gekrimmtes Segment 44. Es kdnnen ein oder meh-
rere gekrimmte Segmente 43 oder 44 verwendet
werden, um zwei oder mehr Bestrahlungssegmente
30 zu verbinden. Die gekrimmten Segmente fungie-
ren als eine Verlangerung des Pfades 10 fir die elek-
tromagnetische Welle 16. Das Justieren der Lange
eines gekrimmten Segments 43 oder 44 beeinflusst
somit die Gesamtlange des Pfades der Welle. Dem
Fachmann ist klar, dass das gekrimmte Segment 44
bendtigt wird, wenn die Bestrahlungssegmente 30
voneinander beabstandet sind.

[0040] Fig.5 veranschaulicht eine Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, das die Dampfung
der elektromagnetischen Welle 16 kompensiert. Das
Bestrahlungssegment 50 hat eine diagonale Offnung
51. Es ist zu beachten, dass die Offnung 51 zwar di-
agonal relativ zur Seite 33 des Bestrahlungsseg-
ments 50 verlauft, dass aber die Offnung 51 gegebe-
nenfalls auch parallel zum Boden eines (nicht gezeig-
ten) Raumes verlaufen kann. Der Nutzen einer diago-
nalen Offnung 51 besteht darin, dass sie ein gleich-
mafigeres Erwarmen unterstitzt, indem zwei unter-
schiedliche Variationen der elektromagnetischen Be-
strahlung gegeneinander gesetzt werden. Die erste
Variation ist zwischen der oberen und der unteren lei-
tenden Flache eines Bestrahlungssegments. Dies ist
durch die Form des elektromagnetischen Feldes 26
veranschaulicht, wie sie in Eig. 5 gezeigt ist. Die elek-
tromagnetische Bestrahlung in einem bestimmten
Querschnitt des Segments 50 ist nahe der oberen
und der unteren leitenden Flache 12 bzw. 14 geringer
als nahe einem Punkt in der Mitte zwischen den Fla-
chen 12 und 14.

[0041] Die zweite Variation der elektromagneti-
schen Bestrahlung ist zwischen einem Ende des
Wellenleiters naher an der Quelle und einem Ende ei-
nes Wellenleiters weiter von der Quelle entfernt. Zu
dieser Variation kommt es, wenn das planare Materi-
al 40 dampfend ist. Diese Variation ist durch die ge-
dampften Maxima 17 der elektromagnetischen Welle
16 veranschaulicht, wie in Fig. 5 gezeigt. Am Ende
11, naher an der (nicht gezeigten) Quelle, sind die
Maxima 17 héher als am Ende 19.

[0042] Die diagonale Offnung 51 setzt diese zwei
Variationen in der folgenden Weise gegeneinander:
Nehmen wir an, dass sich das Ende 11 naher an der
(nicht gezeigten) Quelle befindet und dass das Mate-
rial 40 durch eine Offnung 51 eingefiihrt wird, die am
Ende 11 weiter vom Maximum 28 entfernt ist als am
Ende 19. Oder anders ausgedrickt: Wo das Material
40 naher an der (nicht gezeigten) Quelle ist, sollte es
weiter vom Maximum 28 entfernt sein. Wo das Mate-
rial 40 weiter von der (nicht gezeigten) Quelle entfernt

ist, sollte es naher am Maximum 28 liegen.

[0043] Fig. 6 veranschaulicht eine Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, die die Maxima und
Minima der elektromagnetischen Welle in einer be-
stimmten Bestrahlungslange ausgleicht.

[0044] Das gekrimmte Segment 43 verbindet das
Bestrahlungssegment 30 und ein Bestrahlungsseg-
ment 60. Die Lange des Bestrahlungssegments 43 ist
durch die Lange des Abschnitts von Pfad 10 (von
dem das Segment 43 ein Teil ist) zwischen dem Be-
strahlungssegment 30 und dem Bestrahlungsseg-
ment 43 definiert. Das Bestrahlungssegment 60 ist
mit einem Terminierungssegment 66 verbunden, das
einen Endpunkt 69 hat. Die Lange des Segments 66
ist als die Lange des Abschnitts von Pfad 10 (von
dem das Segment 66 ein Teil ist) zwischen dem
Punkt 69 und dem Segment 60 definiert. Die Lange
des Segments 60 kann null Einheiten (Punkt 69 direkt
am Ende des Segments 60) oder grofler als null Ein-
heiten betragen.

[0045] Im Bestrahlungssegment 30 wird das plana-
re Material 40 einer elektromagnetischen welle 16
ausgesetzt. Die elektromagnetische Welle 16 hat Ma-
xima 17 und Minima 18. Wenn Punkt 69 ein Kurz-
schluss ist, so ist die elektromagnetische Welle 16
eine Stehwelle, und die Positionen der Maxima 17
und der Minima 18 sind stationar. In diesem Fall wird
das Material 40, wahrend es das Segment 30 pas-
siert, Maxima 17 in der elektromagnetischen Welle
16 entlang einer bestimmten Gruppe von Linien 37a,
37b und 37c ausgesetzt. Des Weiteren wird das pla-
nare Material 40, wahrend es durch das Segment 30
passiert, Minima 18 entlang einer weiteren bestimm-
ten Gruppe von Linien 38a, 38b und 38c ausgesetzt.
Diese alternierenden Maxima 17 und Minima 18 der
elektromagnetischen Welle 16 in Segment 30 neigen
dazu, Warmekonzentrationspunkte entlang den Lini-
en 37 des planaren Materials 40 und Kaltepunkte ent-
lang den Linien 38 des planaren Materials 40 zu er-
zeugen.

[0046] Das Material 40 kann gleichmafiger erwarmt
werden, indem man die Bestrahlungsmaxima im
Segment 30 mit Bestrahlungsminima im Segment 60
ausgleicht und entsprechend die Bestrahlungsmini-
ma im Segment 30 mit Bestrahlungsmaxima im Seg-
ment 60 ausgleicht. Oder anders ausgedrickt: Ent-
lang den Linien 37 sollte das planare Material Maxi-
ma in Segment 30 und Minima in Segment 60 ausge-
setzt sein, und entlang den Linien 38 sollte das pla-
nare Material Minima in Segment 30 und Maxima in
Segment 60 ausgesetzt sein. Dies kann erreicht wer-
den, indem man erkennt, dass die Position der Maxi-
ma und Minima in Segment 30 relativ zur Position der
Maxima und Minima in Segment 60 eine Funktion der
kombinierten Lange der Segmente 30, 43, 60 und 66.
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[0047] Die genaue kombinierte Lange der Segmen-
te 30, 43, 60 und 66, die die eben beschriebenen ein-
ander ausgleichenden Maxima und Minima erzeugt,
richtet sich nach der Art des Punktes im Terminie-
rungssegment 66 und den Eigenschaften des plana-
ren Materials 40. Um die in Fig. 6 veranschaulichte
Ausfuhrungsform problemlos an Variationen bei den
Eigenschaften des planaren Materials 40 anpassbar
zu machen, werden zwei Moglichkeiten vorgeschla-
gen.

[0048] Erstes kdnnen, wenn das Segment 66 in ei-
nem Kurzschluss enden soll, einschlagig bekannte
Verfahren verwendet werden, um die Position des
Kurzschlusses problemlos einstellbar zu machen.
Beispielsweise kann der Punkt 69 eine verschiebba-
re leitende Platte sein. Wenn die Lange des Seg-
ments 66 als die Distanz zwischen der leitenden Plat-
te 69 und dem Segment 60 definiert ist, so kann die
Lange des Segments 66 dadurch eingestellt werden,
dass man einfach die leitende Platte 69 verschiebt.
Dem Fachmann ist klar, dass der Grenzzustand an
einem Kurzschluss bedeutet, dass die Welle 16 an
der Platte 69 ein Minimum hat. Es ist des Weiteren
klar, dass, wenn die Platte 69 entweder in Richtung
des Segments 60 oder vom Segment 60 weg ver-
schoben wird, die Stehwelle 16 zusammen mit ihren
Maxima 17 und Minima 18 in gewissem Sinne ent-
lang den Segmenten 66, 60, 43 und 30 "gezogen"
oder "geschoben" wird.

[0049] Man kann eine Analogie zu einem Seil an ei-
ner Seilscheibe herstellen, wobei das Seil eine An-
zahl von Knoten aufweist. Wenn die Welle 16 das Seil
ist, die Maxima 17 die Knoten sind, die Platte 69 ein
Ankerpunkt ist und das Segment 43 die Seilscheibe
ist, dann kdnnen gemaR unserer Analogie die Knoten
(Maxima) auf einer Seite der Seilscheibe (die Wellen-
maxima in Segment 30) so ausgerichtet werden,
dass die Knoten auf der anderen Seite der Seilschei-
be (die Wellenmaxima in Segment 60) ausgeglichen
werden, indem man einfach das Seil (die Welle 16)
um die Seilscheibe (das Segment 43) herum zieht
oder schiebt, indem man seinen Ankerpunkt bewegt
(die Position der Platte 69 verstellt).

[0050] Ein zweite Mdoglichkeit zum Justieren der
kombinierten Lange der Segmente 30, 43, 60 und 66
ist, die Lange des Segments 43 problemlos verstell-
bar zu machen. Dies kann dadurch erreicht werden,
dass man das Segment 43 problemlos gegen langere
Segmente austauschbar macht. Es kann Uberdies
dadurch erreicht werden, dass man das Segment 43
mit den Segmenten 30 und 60 in einer solchen Weise
verbindet, dass das Segment 43 in die Segmente 30
und 60 hineingeschoben werden kann, so wie sich
mittels des Stimmzuges einer Posaune die Lange
des Luftweges der Posaune problemlos verstellen
Iasst. Der Effekt des Verstellens der Lange des Seg-
ments 43 kann veranschaulicht werden, indem wir zu

unserer Seil-Seilscheiben-Analogie zuriickkehren. In
diesem Fall kann die (nicht gezeigte) elektromagneti-
sche Quelle mit einem Zufuhrpunkt oder einer Seilrol-
le verglichen werden, und die Platte 69 kann wieder
mit einem Punkt verglichen werden, an dem das Seil
festgemacht ist. Das Segment 43 ist wieder die Seil-
scheibe. Ein Verlangern des Segments 43 ist analog
dem Erhéhen der Seilscheibe. Wenn das Seil (die
Welle 16) an einem Punkt (der Platte 69) festgemacht
wird, so wird, wahrend die Seilscheibe angehoben
wird (das Segment 43 verlangert wird), das Seil (die
Welle 16) von der Rolle (die nicht gezeigte elektroma-
gnetische Quelle) abgerollt, und die Position von
Knoten auf einer Seite der Seilscheibe (die Position
der Maxima 17 im Segment 30) verstellt sich relativ
zur Position der Knoten auf der anderen Seite der
Seilscheibe (die Position der Maxima 17 im Segment
60).

[0051] Wenn die kombinierte Lange der Segmente
30, 43, 60 und 66 auf eine der oben beschriebenen
Weisen verstellbar gemacht wird, so kann ein Fach-
mann die vorliegende Erfindung zur Verwendung mit
einer Vielzahl verschiedener planarer Materialien an-
passen, ohne unnoétig herumexperimentieren zu
mussen.

[0052] Fig. 7a veranschaulicht eine Offnung 36 mit
einem Sperrfilterflansch 71, um das Entweichen von
elektromagnetischer Energie durch die Offnung 36 zu
verhindern. Der Sperrfilterflansch 71 kann aus einer
hohlen oder dielektrisch gefillten leitenden Struktur
bestehen. Der Sperrfilterflansch 71 ist in einer Entfer-
nung d von M4 vom AuRenumfang der Offnung 36
kurzgeschlossen. Dem Fachmann ist klar, dass zum
weiteren Verhindern des Entweichens von elektro-
magnetischer Energie eine schmale Verlangerung 76
zwischen dem Segment 30 und dem Sperrfilter-
flansch 71 hinzugefiigt werden kann, wie in Eig. 7b
zu sehen. Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform
sollte die schmale Verlangerung 76 eine Dicke ha-
ben, die geringer ist als die Halfte der Wellenlange,
die der Betriebsfrequenz entspricht.

[0053] Fig. 7c veranschaulicht eine Offnung 36 mit
einem Sperrfilterflansch 71, der Sektionen 72 auf-
weist. Wenn die Dicke der Offnung 36 gering ist, dann
braucht der Sperrfilterflansch 71 keine Sektionen 72
aufzuweisen. Bei dickeren Offnungen jedoch sollten
die Sektionen 72 hinzugefliigt werden und um eine
Distanz d, die gleich A4 vom AuRenumfang der Off-
nung 36 ist, gekurzt werden. Es ist zu beachten, dass
M4 unter Bezug auf die Betriebsfrequenz und den
Wert der relativen Dielektrizitdtskonstante €, des Ma-
terial im Inneren des hohlen oder dielektrisch gefiill-
ten Sperrfilterflansches 71 gemessen wird. Obgleich
die Distanz d Idealerweise gleich A4 sein sollte, funk-
tioniert der Sperrfilterflansch 71 immer noch geman
der vorliegenden Erfindung, wenn d geringfligig gro-
Rer oder geringfligig kleiner als A4 ist.
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[0054] Gewinschtenfalls kdnnen zusatzliche Sperr-
filterflansche 73 auf den Sperrfilterflansch 71 gesta-
pelt werden. Solange diese Sperrfilterflansche eben-
falls um eine Distanz d gleich /4 von dem AuRenum-
fang der Offnung 36 gekiirzt werden, helfen sie da-
bei, das unbeabsichtigte Austreten von elektromag-
netischer Energie durch die Offnung 36 zu minimie-
ren. Die Verkirzungsdistanz d fir zuséatzliche Sperr-
filterflansche kann geringfligig grof3er oder geringfi-
gig kleiner als M4 bezuglich der erwarteten Betriebs-
frequenz gestaltet werden. In einer Anordnung meh-
rerer Sperrfilterflansche kann eine Vielzahl verschie-
dener Verklrzungsdistanzen helfen, geringfiigige Va-
riationen der tatsachlichen Betriebsfrequenz einer
bestimmten elektromagnetischen Quelle zu kompen-
sieren.

[0055] Fig. 8 veranschaulicht eine weitere Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung, wobei eine
Rolle 80 und eine Rolle 81 zwischen dem Bestrah-
lungssegment 30 und dem Bestrahlungssegment 60
angeordnet sind. Die Rollen 80 und 81 kénnen durch
eine Aullenflache 82 umschlossen sein, um das Ent-
weichen von elektromagnetischer Energie zu verhin-
dern. Die Sektionen 83 und 84 sind so schmal, dass
die elektromagnetische Welle 16 (in den vorherigen
Figuren gezeigt) nicht ohne Weiteres in die Sektionen
83 und 84 eindringen und eine unerwiinschte elektro-
magnetische Bestrahlung der Rollen 80 und 81 ver-
ursachen kann. Dem Fachmann ist klar, dass die Rol-
len 80 und 81 durch elektromagnetische Energie be-
schadigt werden kénnten. Natirlich wirden die Rol-
len 80 und 81, wenn sie sich im Segment 30 oder im
Segment 60 befanden, wahrscheinlich das Feld un-
terbrechen, wie in den vorherigen Figuren gezeigt.

[0056] Das Bestrahlungssegment 30 und das Be-
strahlungssegment 60 sind durch ein gekrimmtes
Segment 44 verbunden, das es ermdglicht, die Rolle
80 und/oder die Rolle 81 zwischen dem Bestrah-
lungssegment 30 und dem Bestrahlungssegment 60
zu beabstanden. Die Distanz zwischen der Bestrah-
lungslange 30 und der Bestrahlungslange 60 richtet
sich nach der GroRRe der Rolle 80 oder der Rolle 81.
Die Rollen 80 und 81 kénnen aktiv oder passiv sein.
Das heifdt, die Rolle 80 und/oder die Rolle 81 kann
das Material 40 in Richtung des Bestrahlungsseg-
ments 60 transportieren oder lediglich das Material
40 stabilisieren.

[0057] Fig. 9 veranschaulicht eine weitere Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Ein Mikrowel-
lengenerator 100 erzeugt eine elektromagnetische
Welle 16 fir den Pfad 10. Der Pfad 10 umfasst Be-
strahlungssegmente 110-115, gekrimmte Segmen-
ten 120-124, Terminierungssegmente 130 und 131,
den Punkt 140 und den Abnehmer 141. In einer be-
vorzugten Ausfiuhrungsform sind die Segmente
110-115 mit Durchbrichen versehen, um die Ver-
dampfung zu unterstlitzen und das Ablaufen von

Feuchtigkeit zu unterstitzen.

[0058] Der Zirkulator 101 leitet zunachst eine elek-
tromagnetische Welle 16 zum Bestrahlungssegment
113. Die elektromagnetische Welle 16 breitet sich
entlang dem Pfad 10 aus, bis sie den Punkt 140 er-
reicht. Wenn der Punkt 140 ein Kurzschluss ist, so er-
zeugt die Reflexion der elektromagnetischen Welle
16 eine Stehwelle. Man lasst nur die Reflexion der
elektromagnetischen Welle 16 vom Punkt 140 sich
zum Bestrahlungssegment 114 und dann zum Be-
strahlungssegment 115 ausbreiten, bis sie den Ab-
nehmer 141 erreicht. Die Reflexion der elektromag-
netischen Welle 16 erzeugt eine Stehwelle. Alternativ
kann der Abnehmer 141 naher am Zirkulator 101 an-
geordnet werden.

[0059] Das Material 40 tritt in das Bestrahlungsseg-
ment 110 tiber eine Offnung 150 ein. Die Offnung 150
hat Sperrfilterflansche 170. Im Bestrahlungssegment
110 wird das Material 40 Maxima 17 entlang den Li-
nien 37 und Minima 18 entlang den Linien 38 ausge-
setzt (wie in Fig. 6 gezeigt). Das Material 40 verlasst
das Bestrahlungssegment tiber die Offnung 151. Das
Material 40 tritt in das Bestrahlungssegment 111 Gber
eine Offnung 152 ein. Im Bestrahlungssegment 111
wird das planare Material 40 Minima 18 entlang den
Linien 37 und Maxima 17 entlang den Linien 38 aus-
gesetzt.

[0060] Die Lange der Terminierungssegmente 130
und 131 kann verstellt werden, indem man die Posi-
tion des Punktes 140 bzw. des Abnehmers 141 be-
wegt. Durch Einstellen der Langen der Terminie-
rungssegmente 130 und 131 kann ein Fachmann
eine gleichmaligere Erwarmung erreichen.

[0061] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wei-
sen das Bestrahlungssegment 113 und das Bestrah-
lungssegment 114 nach unten, wie in Eig. 5 gezeigt.
Infolge dessen ist das Material 40 in den Segmenten
113 und 114, das der Quelle 100 am n&chsten liegt,
am weitesten vom Maximum des Feldes 26 entfernt
(in den vorherigen Figuren gezeigt). Das Material 40,
das am weitesten von der Quelle 100 entfernt ist, liegt
der maximalen GréRenordnung des Feldes 26 am
nachsten. Das Bestrahlungssegment 112 ragt nach
oben, um den gleichen Effekt zu erreichen. Das
heifl3t, das Material 40 im Segment 112, das der Quel-
le 100 am nachsten liegt, ist am weitesten vom Maxi-
mum des Feldes 26 entfernt. Das Material 40, das am
weitesten von der Quelle 100 entfernt ist, ist der ma-
ximalen Groflenordnung des Feldes 26 am nachsten.

[0062] Fig. 10 veranschaulicht eine weitere Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Ein Mikrowel-
lengenerator, wie in Eig. 9 gezeigt, erzeugt eine elek-
tromagnetische Welle 16 (in den vorherigen Figuren
gezeigt) fur den Pfad 10. Der Pfad 10 umfasst die Be-
strahlungssegmente 111, 112 und 113 und die ge-
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krimmte Sektion 44. Eine zusatzliche (nicht gezeig-
te) gekrummte Sektion verbindet das Segment 112
mit dem Segment 113. Die Quelle gibt die elektroma-
gnetische Welle 16 zum Bestrahlungssegment 113
ab. Die elektromagnetische Welle 16 breitet sich ent-
lang dem Pfad 10 aus, bis sie einen (nicht gezeigten)
Endpunkt erreicht. Die Reflexion der elektromagneti-
schen Welle 16 erzeugt eine Stehwelle.

[0063] Das Material 40 tritt in das Bestrahlungsseg-
ment 113 (iber eine Offnung 157 ein. Die Offnung 157
hat Sperrfilterflansche 170. Das Bestrahlungsseg-
ment 113 weist nach unten, so dass das Material 40
im Segment 113, das der Quelle am nachsten liegt,
am weitesten vom Maximum des Feldes 26 entfernt
liegt. Das Material 40, das am weitesten von der
Quelle entfernt liegt, ist dem Maximum des Feldes 26
am nachsten.

[0064] Das Material 40 verlasst das Bestrahlungs-
segment 113 (ber eine Offnung 156. Das Material 40
verlauft durch die Rollen 80 und 81. Das Material 40
tritt in das Bestrahlungssegment 112 (ber eine Off-
nung 155 ein. Das Bestrahlungssegment 112 ragt so
nach oben, dass das Material 40 im Segment 112,
das der Quelle am nachsten liegt, am weitesten vom
Maximum des Feldes 26 entfernt liegt. Das Material
40, das entlang dem Pfad am weitesten von der
Quelle entfernt ist, liegt am nachsten beim Maximum
des Feldes 26. Das Material 40 verlasst das Segment
112 (iber eine Offnung 154. Das Material 40 verlauft
durch eine zweite Gruppe Rollen 80 und 81. Das Ma-
terial 40 tritt in das Segment 111 lber eine Offnung
153 ein und verlasst das Segment 111 (iber eine Off-
nung 152. Schlief3lich verlauft das Material 40 durch
eine schmale Sektion 76, die Sperrfilterflansche 71
aufweist.

[0065] Dem Fachmann fallen zahlreiche Variationen
oder Modifikationen der offenbarten Erfindung ein.
Obgleich sich die obige Beschreibung auf konkrete
veranschaulichende Ausfihrungsformen bezieht, ist
es beabsichtigt, dass dieses Patent alle Variationen
oder Modifikationen mit einschlief3t, die nicht vom
Geist und Geltungsbereich der offenbarten Erfindung
abweichen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erwarmen eines Materials,
wobei die Vorrichtung Folgendes umfasst:
einen Pfad (10) fir eine elektromagnetische Welle
(16), wobei der Pfad (10) wenigstens ein Segment
(30, 50, 60, 110-115) aufweist, das sich den Pfad ent-
lang von einem ersten Ende (11) zu einem zweiten
Ende (19) erstreckt, um das Material einem Elektro-
magnetismus auszusetzen,
wobei das wenigstens eine Segment (30, 50, 60,
110-115) ein erstes Paar einander gegenuberliegen-
der leitender Flachen (12, 14) aufweist, die durch ein

zweites Paar einander gegeniiberliegender leitender
Flachen (33, 35) dergestalt verbunden sind, dass ein
rechteckiger Wellenleiter entsteht, wobei die elektro-
magnetische Welle ein elektromagnetisches Feld
(26) erzeugt, dessen Richtung zwischen dem zwei-
ten Paar leitender Flachen (33, 35) verlauft,

wobei das elektromagnetische Feld eine maximale
Grolenordnung (28) aufweist, die eine Maximalregi-
on definiert, die von dem ersten Paar leitender Fla-
chen (12, 14) beabstandet ist und sich von dem ers-
ten Ende (11) zu dem zweiten Ende (19) und zwi-
schen dem zweiten Paar leitender Flachen (33, 35)
erstreckt,

wobei das wenigstens eine Segment (30, 50, 60,
110-115) eine Offnung (36) in wenigstens einer der
leitenden Flachen (33, 35) des zweiten Paares auf-
weist, um das Material in eine innere Region (13) des
Segments (30, 50, 60, 110-115) einzufiihren, da-
durch gekennzeichnet, dass

die Offnung (36) relativ zu der Maximalregion des
elektromagnetischen Feldes dergestalt angeordnet
ist, dass eine Region des Materials, das in die innere
Region (13) eingefuhrt wird, einer Region des elek-
tromagnetischen Feldes ausgesetzt wird, die an dem
ersten Ende (11) weiter unter dem Maximalwert liegt
als an dem zweiten Ende (19).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Pfad
(10) ein erstes Segment (30), um ein Material einem
Elektromagnetismus auszusetzen, ein zweites Seg-
ment (43), ein drittes Segment (60), um ein Material
einem Elektromagnetismus auszusetzen, und ein
viertes Segment (66) aufweist, und wobei eine kom-
binierte Lange des ersten Segments (30), des zwei-
ten Segments (43), des dritten Segments (60) und
des vierten Segments (66) so gewahlt ist, dass Maxi-
malwerte einer elektromagnetischen Welle (16) in
dem ersten Segment (30) an einer anderen Gruppe
von Punkten auftreten als in dem dritten Segment
(60).

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, die des Weiteren eine dielektrische obere
Platte (22), die entlang einer des ersten Paares lei-
tender Flachen (12, 14) im Inneren angeordnet ist,
und eine dielektrische untere Platte (24) umfasst, die
entlang des anderen Endes des ersten Paares leiten-
der Flachen (12, 14) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, die des Weiteren einen Sperrfilterflansch
(71) umfasst, der die Offnung (36) umgibt, wobei der
Sperrfilterflansch (71) das Entweichen elektromag-
netischer Energie aus der inneren Region (13) ver-
hindert.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei der Sperr-
filterflansch (71) eine horizontale Sektion und eine
vertikale Sektion umfasst,
wobei sich die horizontale Sektion von der Offnung
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(36) erstreckt, wobei die horizontale Sektion so be-
messen ist, dass das Entweichen elektromagneti-
scher Energie aus der inneren Region (13) begrenzt
wird,

wobei sich die vertikale Sektion an einem Ende der
horizontalen Sektion gegeniiber der Offnung (36) be-
findet.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
die des Weiteren mehrere aufeinander angeordnete
Sperrfilterflansche (73) umfasst, um das Entweichen
elektromagnetischer Energie aus der inneren Region
(13) zu verhindern.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die verti-
kale Sektion eine Abmessung gleich einem Viertel ei-
ner Wellenlange der elektromagnetischen Welle in ei-
nem Material innerhalb des Sperrfilterflansches (71)
bei einer Betriebsfrequenz aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei der Sperr-
filterflansch (71) mit einer AulRenseite des Wellenlei-
ters dergestalt verbunden ist, dass ein Kurzschluss
an einer AuBenkante des Sperrfilterflansches (71)
und ein offener Stromkreis an der Offnung (36) ent-
steht.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Pfad
(10) ein erstes Segment (30) und ein zweites Seg-
ment (60) aufweist, um ein Material einem Elektroma-
gnetismus auszusetzen, wobei die Vorrichtung des
Weiteren Folgendes umfasst:
wenigstens eine Rolle (80, 81) zwischen den Seg-
menten,
wobei das erste Segment (30) und das zweite Seg-
ment (60) jeweils eine Offnung fir den kontinuierli-
chen Materialfluss aufweist, und
zwei langliche Strukturen, wobei sich die langlichen
Strukturen von den Offnungen zu der wenigstens ei-
nen Rolle (80, 81) erstrecken, um die Einwirkung des
Elektromagnetismus' auf die Rolle (80, 81) zu be-
grenzen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die lang-
lichen Strukturen so bemessen sind, dass das Ent-
weichen elektromagnetischer Energie aus den Off-
nungen begrenzt wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die we-
nigstens eine Rolle (80, 81) durch eine obere und
eine untere Flache eingeschlossen ist, welche die
beiden langlichen Strukturen verbindet.

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei sich die elektromagnetische Welle
im TE,,-Modus befindet.

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei sich das Material zwischen der
ersten leitenden Flache (12, 14) in einer Richtung

senkrecht zur Ausbreitung der elektromagnetischen
Welle (16) bewegt.

14. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Wel-
lenleiter ein erstes Ende und ein zweites Ende auf-
weist und die Offnung (36) so angeordnet ist, dass
das Material einer Region des elektromagnetischen
Feldes ausgesetzt wird, die an dem ersten Ende wei-
ter unter dem Maximalwert liegt als an dem zweiten
Ende.

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Pfad
(10) ein erstes Segment und ein zweites Segment
aufweist, wobei das erste Segment und das zweite
Segment durch ein gekrimmtes Segment miteinan-
der verbunden sind, wobei das erste Segment und
das zweite Segment jeweils eine Offnung aufweisen,
wobei die Offnung zu dem ersten Segment auf die
Offnung zu dem zweiten Segment so ausgerichtet ist,
dass sich das Material durch das erste Segment und
das zweite Segment hindurch bewegen kann.

16. Verfahren zum Erwarmen eines Materials,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:
Leiten des Materials durch eine Offnung in einen in-
neren Hohlraum zwischen einer oberen leitenden
Flache und einer unteren leitenden Flache, die einan-
der gegenuberliegende Seiten eines rechteckigen
Wellenleiters bilden, der sich von einem ersten Ende
zu einem zweiten Ende erstreckt, und
Abgeben einer elektromagnetischen Welle in den in-
neren Hohlraum, wobei die elektromagnetische Wel-
le zwischen der oberen leitenden Flache und der un-
teren leitenden Flache ein elektromagnetisches Feld
erzeugt, dessen Richtung parallel zu der oberen und
der unteren leitenden Flache verlauft, wobei das
elektromagnetische Feld eine maximale Groéf3enord-
nung aufweist, die eine Maximalregion definiert, die
von der oberen und der unteren leitenden Flache be-
abstandet ist und sich von dem ersten Ende zu dem
zweiten Ende zwischen der unteren und der oberen
leitenden Flache erstreckt,
wobei die Offnung relativ zu der Maximalregion der
elektromagnetischen Welle dergestalt angeordnet
ist, dass eine Region des Materials, das in die innere
Region eingefuhrt wird, einer Region des elektroma-
gnetischen Feldes ausgesetzt wird, die an dem ers-
ten Ende weiter unter dem Maximalwert liegt als an
dem zweiten Ende.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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