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Esilld olevan keksinn®dn kohteena on arkkien tai rainojen kosteuden-
ilmaisulaite ja erityisesti mikroaalloilla toimiva gkannaara kosteu-
denilmaisinlaite, jolla saadaan aikaan arkin tai rainan kosteuspro-

fiili.
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Monissa tapauksiséa on erittdin edullista skannata arkki tai raina
pitkin sen leveyssuuntaa ja saada siten aikaan arkin kosteusprofiili.
Aikaisemmin tunnetaan kahta tyyppid olevia skannausjdrjestelmid,
joiséta toinen on mekaaninen ja toisessa kdytetdidn elektronikytkentdd.
Mekaanisessa jdrjestelmdssd, joka on ainoa yleisessd kdyt&ssd oleva,
tuntoelin siirtyy fyyvsisesti arkin leveydeltd. T&8m& liikkuvien osien
tarve aikaansaa varsin kSmpeldn laitteen ja muodostaa sellaisen pro-
fiilin, joka muuttuu arkin tai rainan kulkusuunnassa. Elektroninen
jirjestelmi on esitetty esimerkiksi USA~patentissa 3,534,260, 13.10.1970
C.W.E. Walker, ja t#ssd voima kytket##n yhdestd tuntoelimest# seuraa-
vaan, miki vaatii viimeisteltyd ja hienca ohjausjédrjestelm&i. USA~-
patentissa 3,470,343, 30.9.1969, J. Bilbrough, kuvataan sekl mekaa-
nista skannausta ettd erillisten kosteusmittareiden sarjasta saadun

tulostuksen elektronista erittelyé.

Tistd syystd esilld olevan keksinndn tarkoituksena on saada aikaan
mikroaalloilla toimiva kosteuspitoisuuden ilmaisinjdrjestelmd arkin

tai rainan kosteusprofiilin mittaamiseksi.

Tamd ja muut kohteet saadaan aikaan ilmaisinlaitteessa, johon kuuluu
ennalta middrdtty midrd kosteuden tuntoelimid, jotka on jdrjestetty
vdlimatkan p&8h&n toisistaan siten, ettd ne sijaitsevat arkki- tai
rainandytteen leveydeltd siten, ettd kdynnistyneend kukin tuntoelin
kytkee mikroaaltoenergian ndytteen midrdttyyn alueeseen. Ensimmiinen
suodin on kytketty kunkin tuntoelimen sy&tt66n ja toinen suodin on
kytketty kunkin tuntoelimen tulostukseen. Kuhunkin tuntoelimeen liit-
tyvd suodinpari on viritetty samaan taajuuteen ja kukin suodinpari

on viritetty ennalta middrdttyyn erilaiseen taajuuteen valitun taa-
juuskaistan rajoissa siten, ettd tuntoelimet toimivat ennalta mid-
rdtyilld emi taajuuksilla olennaisesti pdillekkdin menemdttbmien
taajuuskaistojen rajoissa. Mikroaaltolihde on kytketty syéttbsuoti-
miin ja ohjattu siten, ettd se pyyhkdisee valitun taajuuskaistan
kunkin tuntoiaitteen kdynnistdmiseksi perdkkidisesti. Tulostussuoti-
miin on kytketty ilmaisin tuntolaitteiden perdkkdisten ehergiatulos-
tusten ilmaisemiseksi, jolloin ndmd tulostukset ovat ndytteen tietty~-

jen midrdttyjen atuédden kosteuspitoisuuden funktio kussakin tunto-

elimessi.

Kukin tuntoelin muodostuu ensimmdisestd putkesta, joka on kytketty
ensimmiiseen suotimeen mikroaaltoenergian ldhettémiseksi ja:toisesta



putkesta, joka on kytketty toiseen suotimeen mikroaaltoenergian
vastaanottamiseksi, jolloin ensimmdiset ja toiset putket on sijoi-
tettu niytteen vastakkaisille puolille mikroaaltoradan muodostami-=
seksi ndytteen ldpi, joka ndyte absorboi mikroaaltoenergiaa suhteessa
kosteuspitoisuuteensa. Lis&ksi suotimet ovat suuntasuotimia signaali-
hivididen mihimoimiseksi ja heijastumisen vdlttdmiseksi olennaisesti.

Keksint®id selitetdin seuraavassa yksityiskohtaisemmin viittaamalla

oheisiin piirustuksiin, joissa:

Kuvio 1 esittdd kaaviomaisesti mikroaalloilla toimivaa skannausil-

maisinta.

Kuvio 2 esitt#i mikroaallon lihetin- tai vastaanotinputkijérjestelyd

aallonohjaimella.

Kuvio 3 esittdi kunkin l#hetin- ja vastaanotinputken suuntasuotimien

rakennetta.

Esilli olevan keksinn®dn mukainen mikroaalloilla toimiva kosteuden-
ilmaisinjdrjestelmd on esitetty kuviossa 1., Jdrjestelmd muodostuu
saptdtaajuusoskillaattorista 1, jota ohjaa nousujénnitegeneraattori

2 tai jokin tavanomainen elin taajuudella pyyhkivén tulostuksen
aikaansaamiseksi. Oskillaattori on kytketty aallonohjaimen 3 kautta
useisiin tuntoelimiin 4a, 4b, 4c, 44d,... N&md tuntoelimet on suun-
niteltu kytkeytymi#sn arkkiin tai rainaan, Josta kosteuspitoisuus

on tarkoitus mitata. Jotta kiukin tuntoelin saataisiin reagoimaan
tieftyyn taajuuteen, suodin 5a, 5b, 5¢, 5d,... on sijoitettu
sySttdadllonjohtimen 3 ja kunkin tuntoelimen 4a, 4b, 4c¢, 44,...
viliin. Kunkin tuntoelimen ja sen reaktion eristdmiseksi tdydellisesti
on edelleen sijoitettu suuntasuodin éa, 6b, 6c, 6d,... kunkin
tuntoelimen 4a, 4b, 4c, 4d,... ja lihtdaaltoerohjaimen 7 vdliin.

Kukin suodinpari 5a-6a, 5b-6b, 5c-6c, 5d-6d,... on Qiritetty

eri taajuuteen ennalta mdHrdtyll¥ taajuuskaistalla ja niilld on olen-

naisesti pddllekkdin menemidttomidt kaista-alueet.

Aallonohjaimessa 7 tulostus ilmaistaan ilmaisimella 8, joka antaa
sekvenssitulostuksen, joka on suhteessa yksittdisten tuntoelinten
4a, 4b, 4c, 4d,... 1ldpi kulkeneeseen mikroaaltoenergiaan. Koska
suoritettaessa kytkentd arkkiin tai rainaan rainan absorboima

energiamiird on suoraan verrannollinen kytketyn ldytBalueen kosteus-



pitoisuuteen, ilmaisimen 8 ilmaiseva tulostus on k&&ntden verrannol-
linen kosteuspitoisuuteen, eli ilmaisimessa 8 havaittu tulostus

pienenee kosteuspitoisuuden kasvaessa.

Ilmaisimen 8 tulostus voidaan rekister$id§ tai merkitd CRT-ndyttddn
9 tai johonkin muuhun tavanomaiseen elimeen. Tulostusta voidaan
vaihtoehtoisesti kaytt&a_tietokoneen avulla ndytteen valmistuksen
valvomiseksi ja ohjaamiseksi suoraan. Lisdksi ndytto 9 voidaan kyt-
ked nousugeneraattoriin 2 ndytdn 9 synkronisoimiseksi taajuus-
pyyhkdisyyn. Lopuksi eristin 1O voidaan sijoittaa mikroaaltopiiriin
oskillaattorin 1 ja aalto-ohjaimen 3 v4liin oskillaattorin eristi-

miseksi heijastuksista.

Ttse toiminnassa oskillaattori 1 kehittdi energiaa pyyhkdisytaajuu-
della. Tuntoelimet 4a, 4b, 4c, 44,... kdynnistyvdt perdkkdin yksit-
tHisesti suotimien 5a, 5b, 5c¢, 5d,... valitun kaistapddstdn tuloksena.
Vastaavissa tuntoelimissi 4a, 4b, 4c, 4d,... oleva energia absorboi-
daan tuntoelimen lihelld olevan arkin tai rainan alueen kosteuspi-
toisuudesta riippuvalla mi#r#lld. Kustakin perdkkdisestd tuntoeli-
mesti 4a, 4b, 4c, 44,... tuleva jiljelle jddnyt energia siirretddn
lihtbaalto-ohjaimeen .7 suotimien 6a, 6b, 6c, 6d,... kautta, jossa
energia ilmaistaan perdkkédisind pulsseina, kuten niytdssd 9 on esi-
tetty. Kaistanpddstdsuotimet 6a, 6b, 6c, 6d4,... eristdvit tehokkaasti
tuntoelimet toisistaan ja varmistavat myds sen, ettd vastaanotettu
signaali kytkeytyy olennaisesti kokonaan ilmaisimeen 8.

Kuviot 2 ja 3 esittdvidt aalto-ohjaimien 3 ja 7, suotimien 5a, 5b, 5¢,
5d, ... ja 6a, 6b, 6c, 6d,... sekd tuntoelinten 4a, 4b, 4c, 4d,...
edullista suoritusmuotoa, jotka kukin muodostuvat kahdesta putkesta,
jotka on sijoitettu testattavan arkin tai rainan molemmin puolin
siten, ettd toinen putki l#hettd#i energiaa arkin tai rainan lépi

ja toinen putki vastaanottaa kyseisen energian. Aaltojohtimen, suoti-
mien ja tuntolaitteiden lihetinosa on samanlainen kuin vastaanotinosa.

Erityisesti aaltojohdin 13 on vakiomuotoinen WR42 aaltojohdin, jonka
ulkohalkaisija on 12,7 mm x 6,35 mm ja sein&dt 1,01 mm kdytettdviksi
K-kaistassa. Aalto-ohjaimessa 13 olevien vdlimatkan pddssd toisistaan
olevien ennalta middrdttyjen kohtien 16 middrd valitaan siten, ettd

se sopii kytkettdviksi suotimeen 15 ja tuntoelimen putkeen 14. Tun-
toelinten mi#rd riippuu mitattavan arkin tai rainan leveydestd ja



tuntoelinten vilisestd halutusta etdisyydestd. Tprillisesti noin
10 m levedn arkin testaus suoritettaisiin noin 60 tuntoelimen

jirjestelmdlld.

suodin 15 muodostuu sylinterimidisestd ontelosta, kuten kuvioissa 2
ja 3 on esitetty. Onteloon tai putkeen kuuluu sylinteri 17, jonka
sisdhalkaisija on 10,16 mm ja seindmdpaksuus 1,27 mm ja jossa on
uurretut tai lovetut kiekot 18 ja 19. Kiekoissa 18 ja 19 on keski-
tetyt kytkentdreidt 20 ja 21 vastaavassa jirjestyksessd ja ne on
kiinnitetty vastaavassa jédrjestyksessd aalto-ohjaimeen 22 ja aalto-
ohjaimeen 13. Suuntatarkkuuden aikaansaamiseksi ontelon tai putken
kytkentfreisit 20 ja 21 on siirretty vastaavasti aalto-ohjainten 22
ja 13 toiselle puolelle. Suotimien 15 keskitaajuus riippuu sylinte-
rin 17 pituudesta, jolloin hienosddt8 suoritetaan viritysruuveilla
23 ja 24, kun taas kaistan leveys riippuu kytkentdreikien 20 ja 21
koosta. Suuntasuotimia on kuvattu tekstissd "Microwave Filters,
Impedance-Matching Networks, and Coupling Structures", jonka on jul-
kaissut Matthei, Young, Jones; McGraw-Hill, 1964, sivut 847-859.
Aaltojohdin 22 pHittyy toisessa pH#ssa edullisesti tasapainotettuun

kuomritukseen 25 ja toisessa p&dssd putkeen 14.

Y114 kuvattu jdrjestelmi on erityisen edullinen midriteltiessd arkin
tai rainan kosteusprofiilia, koska liikkuvia osia ei tarvita arkin
skannauksessa, ja mikroaaltokomponenttien rakenne on yksinkertainen
ja selvd. Lisdksi, koska tietty taajuus vastaa yhden suodinparin
keskitaajuutta, melkein koko signaali kytkeytyy ldhetinputkeen ja
melkein koko vastaanotinputkeen saapuva: signaali kytkeytyy ilmai-
simeen, jolloin hividt pysyvédt minimissd. Edelleen, koska sarjassa
olevat lihetinradat toimivat eri taajuuksilla, ei vierekkdisten put-

kien vdliin synny mink&d&nlaista ristikytkentdd.



Patenttivaatimukset

1. Mikroaalloilla toimiva skannausilmaisulaite kosteusprofiilin ai-
kaansaamiseksi ennalta mddrdtyn ndytteen leveydeltd, tunnettau

siit¥, ettd laitteeseen kuuluu:
- useita vdlimatkan p&d#ssd toisistaan olevia kosteusilmaisimia, joista

kukin on sovitettu kytkemdin mikroaaltoenergian ndytteen madardttyyn
alueeseensy

- jolloin kussakin ilmaisimessa on sy&ttd6nsd kytketty ensimmdinen
suodin ja tulostukseen kytketty toinen suodin ensimmdisten ja toisten’
suotimien muodostaessa parin, ja jolloin kuhunkin ilmaisimeen kytketyt
suodinparit on viritetty samaan taajuuteen ja kukin suodinpari on
viritetty ennalta mifrdttyyn erilaiseen taajuuteen valikun taajuus-
kaistan rajoissa, jolloin ei muodostu olennaisesti taajuudeltaan
p4ddllekkiin menevd¥ kaistan pHistdi;

- mikroaaltoldhde, jota ohjataan pyyhkdisemdin ldpi valitulla taa-
juuskaistalla élevien taajuuksien ja joka l&hde on kytketty sisddn-
tulosuctimiin; Jja

tulostus- tai ldhtdsuotimiin kytketty ilmaisinelin, joka ilmaisee
perikkiisessd jdrjestyksessd ilmaisimien tai tuntoelinten energia-
tulostukset, jotka ovat niytteen kosteuspitoisuuden funktio.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu siiti,

ettd kukin ilmaisin- tai tuntolaite muodostuu ensimmdisestd putkesta,
joka on kytketty ensimmdiseen suotimeen mikroaaltoenergian ldhetté&~
miseksi sekd toisesta putkesta, joka on kytketty toiseen suotimeen
mikroaaltoenergian vastaanottamiseksi, jolloin mainitut ensimmdiset

ja toiset putket on jdrjestetty sijoitettaviksi néytteen vastakkaisille

puclille mikroaaltoradan muodostamiseksi ndytteen ldpi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t unnet tu siitd,

ettd suotimet ovat suuntasuotimia.



Patentkrav

1. Skanningsuttryckanordning, som fungerar pé mikrovagor f£oér
istadkommande av fuktighetsprofil utmed ett férebestdmt provs
bredd, k anneteckna d dirav, att anordningen uppvisar:

- flera fuktighetsuttryckare med mellanrummet frdn varandra, varav
varje &r anordnade f6r att koppla prov av mikrovidgenergi i visst
omrade ;

- varvid varje uttryckare uppvisar ett vid sin matning kopplat
f8rst filter och ett med resultater kopplat annat filter med de
f8rsta och andra filtren bildar ett paf, och varvid med varje
uttryckare kopplade filterpar &r installerade pé densamma
frekvensen och varje filterpar &r installerat i fdrebestadmd olik
frekvens 1 grdnsarna av en vald frekvensremsa, varvid bildas inte
visentligt ovanp& i frekvensen géende sldppning av remsan;

- mikrovégkillan, som styrs att svepa genom péd en vald frekvensremsa
liggande frekvenser och vilken killa &r kopplad med inkomstfilter;
och

- ett med resultat- eller utgdngsfiltren kopplat uttryskareorgan,
som uttrycker i successiv ordning energiresultater av uttryckare

eller kinselorganen, vilka avser funktion av provets fuktighets-

haltighet.

2. Anordningen enligt patentkravet 1, k dnnetec knad
dirav, att varje uttryckare- eller kdnselancrdning bildas av ett
f5rst ror, vilket &r kopplat med det forsta filtret for att
skicka mikrovagenergin samt av ett annat rdr, som .&r kopplat
med det andra filtret f£&r mottagning av mikrovagenergin, varvid
de namnda forsta och andra réren &r anordnade fdr att placeras

pa motsatta sidor av provet f8r att bilda en mikrovagbana genom

provet.

3. Anordningen enligt patentkravet 2, k & nn e tecknad

dirav, att filtren avser riktningsfiltren.
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