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(54) Fluidiiberwachungssystem zum Uberwachen eines Vorliegens oder eines Zustands eines Fluids
unter Verwendung seiner Permittivitidt und das Verfahren dazu.

(57) Ein Fluidiiberwachungssystem zum Uberwachen eines
Vorliegens oder eines Zustands eines Fluids (9) in einer Vorrich-
tung (10) unter Verwendung der Permittivitatseigenschaften des
Fluids, umfassend eine Detektorkomponente (1), die einen Kom-
ponentenkdrper (2) aus Elastomermaterial und eine passive An-
tenne (3) umfasst, bevorzugt in der Form eines Spaltringresona-
tors (30), der an einer Oberflache (4) des Komponentenkdrpers
(2) angeordnet ist, und eine Lesevorrichtung (5), umfassend ei-
ne Lesevorrichtungsantenne (6), wobei die Lesevorrichtung (5)
angepasst ist, ein elektromagnetisches Ausgangssignal (7) mit
einer vorgegebenen Ausgangsleistung und Uber einen vorgege-
benen Frequenzbereich mittels der Lesevorrichtungsantenne (6)
an die passive Antenne (3) der Detektorkomponente (2) zu emit-
tieren und ein reflektiertes Signal (8) Uber den vorgegebenen
Frequenzbereich zu messen, das von der passiven Antenne (2)
reflektiert wird, und wobei die Lesevorrichtung (5) ferner ange-
passt ist, das gemessene reflektierte Signal (8) mit mindestens
einem Referenzsignal zu vergleichen, um das Vorliegen oder
den Zustand des Fluids zu ermitteln
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Beschreibung

Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Fluidiberwachungssystem zum Uberwachen eines Vorliegens oder eines Zu-
stands eines Fluids in einer Vorrichtung unter Verwendung der Eigenschaften der Permittivitat des Fluids und ein Verfahren
zum Uberwachen des Vorliegens oder des Zustands des Fluids. Sie bezieht sich ferner auf eine Dichtungskomponente
fir solch ein Fluidiiberwachungssystem.

Stand der Technik

[0002] Ein Spaltringresonator ist eine Struktur aus elektrisch leitfdhigem, nichtmagnetischen Material mit einem Spalt in
dem Ring. Er wird hauptsachlich als Arrays auf Metamaterialien verwendet, um deren Eigenschaften zu verandern. Ein
Spaltringresonator kann auch verwendet werden, um gewisse Zustande des Materials oder die das Material umliegende
Umgebung zu messen.

[0003] W020040709 beschreibt ein kontaktlinseneingebettetes Sensorsystem zum Uberwachen der Zusténde okularer
Hypertension und griinen Stars. Die Kontaktlinse weist einen eingebetteten Sensor auf, der mindestens zwei Resona-
torringe vom Spaltringresonatortyp umfasst. Eine Antenne ist mit der Kontaktlinse zur Kommunikation mit einer elektro-
nischen Auslesevorrichtung gekoppelt, um Resonanzfrequenzen des Sensors zu messen. Das System ist dazu ausge-
bildet, Verformungen der Kontaktlinse und des eingebetteten Sensors aufgrund von intraokuldrem Druck zu ermitteln.
US2018042479 bezieht sich auf einen ahnlichen Spannungssensor auf Basis von Spaltringresonatoren auf flexiblen Tra-
gerschichten, wie einer Kontaktlinse, um intrackuldre Druck&nderungen zu erfassen.

[0004] US2019298234 beschreibt einen dielekirischen Sensor, der mindestens einen Spaltringresonator umfasst, der da-
zu ausgebildet ist, innerhalb einer Mundhdhle des Subjekts positioniert zu werden und auf mindestens eine physiologische
Variable, wie Glucosekonzentration, Ethanolkonzentration, Salzgehalt, pH-Wert und Temperaturen, bioreaktiv zu sein. Der
Spaltringresonator kann eine erste Resonatorschleife, eine zweite Resonatorschleife, die in einer Spaltringresonatorfor-
mation mit der ersten Resonatorschleife eingerichtet ist, und eine dielektrische Zwischenschicht, die zwischen dem ersten
Resonator und dem zweiten Resonator liegt und diese kontaktiert, umfassen.

[0005] WO19036812 beschreibt einen Sensor und ein Verfahren zur Verwendung beim Messen eines physischen Merk-
mals eines Fluids in einem Mikrofluidsystem. Ein Mikrofluidchip weist eine dinne verformbare Membran auf, die einen
Mikrofluidkanal von einem Mikrowellenresonatorsensor trennt. Die Membran ist in Antwort auf Belastung durch Interakti-
on der Membran mit dem Fluid verformbar. Belastung kann Fluiddruck in dem Kanal oder Scherspannung oder Oberfla-
chenspannung als Resultat aus Interaktion der Membran mit dem Fluid sein. Die Verformung der Membran &ndert die
Permittivitat in dem Gebiet nahe dem Sensor. Eine Anderung der Permittivitat verursacht eine Anderung der elektrischen
Parameter des Sensors, wodurch gestattet wird, dass ein Merkmal des Fluids, wie Flussrate oder ein biologisches oder
chemisches Merkmal gemessen wird. AuBerdem wird ein Mikrowellensensor mit verbesserter Sensitivitdt zum Charakte-
risieren eines Fluids in einem Mikrofluidkanal bereitgestellt. Der Sensor weist eine starre und sehr diinne Schicht, zum
Beispiel in dem Bereich von 10 pm bis 100 ym, in dem Mikrofluidchip auf, was das Positionieren des Sensors sehr nahe
an dem Mikrofluidkanal gestattet, was Abtastung mit sehr hoher Auflésung erméglicht.

[0006] US2017284968 beschreibt eine Einrichtung zum Erfassen mindestens eines Zustands von Interesse beziiglich
eines Rohres, z.B. das Vorliegen einer Luftblase. In manchen Ausfiihrungsformen beinhaltet der Sensor Antennen, einen
Spaltringresonator, einen Frequenzgenerator der im Stande ist Frequenzen in dem Mikrowellenbereich zu erzeugen, und
eine Detektionskomponente. Die Detektionskomponente kann mindestens einen Parameter empfangener Mikrowellen-
energie schatzen, um zu ermitteln, ob ein Zustand von Interesse besteht.

[0007] US2016091544 bezieht sich im Allgemeinen auf Sensoren zum Erfassen chemischer und physikalischer Eigen-
schaften einer Probe oder einer Umgebung und genauer auf Sensoren, die einen Mikrowellen-Flachenspaltringresonator
umfassen. Ein Flachenspaltringresonator erfasst die Schwankung in einem nahegelegenen Medium durch Schwankungen
in dem elektrischen Feld Uber einer Tragerschicht des Resonators. Eine Probe wird in Bezug auf einen Kopplungsspalt
des Resonators positioniert.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0008] Es ist ein Ziel der Erfindung, ein Fluidiberwachungssystem bereitzustellen, das eine Detektor- oder Sensorkom-
ponente und eine Lesevorrichtung zum Uberwachen eines Vorliegens oder eines Zustands eines Fluids in einer vorab
bestehenden Vorrichtung umfasst, wobei ein integrierter Komponentenkdrper der vorab bestehenden Vorrichtung modifi-
ziert werden kann, die Detektor- oder Sensorkomponente des Fluidiiberwachungssystems zu sein. Es ist ein anderes Ziel
der Erfindung, ein Fluidiberwachungssystem bereitzustellen, um unterschiedliche Fluida zu erfassen oder unterscheiden.
Es ist ein anderes Ziel der Erfindung, ein Fluidiiberwachungssystem bereitzustellen, um mégliches Auslaufen des Fluids
zu erfassen oder das Vorliegen eines unerwiinschten Fluids zu erfassen oder eine Anderung eines Fluids innerhalb einer
Vorrichtung zu erfassen, um Stabilitdt, Haltbarkeit oder Verschlei3 des Fluids zu kontrollieren.
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[0009] Mindestens eines der Ziele der vorliegenden Erfindung wird durch ein Fluidiberwachungssystem nach Anspruch
1 und eine Dichtungskomponente nach Anspruch 12 erzielt.

[0010] Das Fluidiiberwachungssystem zum Uberwachen eines Vorliegens oder eines Zustands eines Fluids in einer Vor-
richtung unter Verwendung der Permittivitatseigenschaften des Fluids umfasst eine Detektorkomponente mit einem Kom-
ponentenkérper aus Elastomermaterial und eine passive Antenne, bevorzugt in der Form eines Spaltringresonators, die
an einer Oberflache des Komponentenkérpers angeordnet ist, und eine Lesevorrichtung (z.B. einen Netzwerkanalysator),
die eine Lesevorrichtungsantenne umfasst. Die Lesevorrichtung ist angepasst, ein elektromagnetisches Ausgangssignal
mit einer vorgegebenen Ausgangsleistung und Uber einen vordefinierten Frequenzbereich mittels der Lesevorrichtungsan-
tenne an die passive Antenne der Detektorkomponente zu emittieren und ein reflektiertes Signal Uber den vorgegebenen
Frequenzbereich zu messen, das von der passiven Antenne reflektiert wird. Die Lesevorrichtung ist ferner angepasst, das
gemessene reflektierte Signal mit mindestens einem Referenzsignal zu vergleichen, um das Vorliegen oder den Zustand
des Fluids zu ermitteln.

[0011] Die Erfindung basiert auf der Idee, dass die meisten Vorrichtungen, die ein Fluid beinhalten, auch eine Dichtung
aus Elastomermaterial oder einem anderen Material beinhalten, z.B. eine Membran, die aus Kunststoff hergestellt ist,
ausgewahlt aus der Gruppe von Polybenzimidazol (PBI), Polyimid (Pl), thermoplastischem Polyimid (TPI), Polyamidimid
(PAl), Polyethersulfon (PES), Polyphenylensulfon (PPSU), Polyetherimid (PEI), Polysulfon (PSU), Polyetherketon (PEK),
Polyaryletherketon (PAEK), Polyphenylensulfid (PPS), Perfluoralkoxypolymer (PFA), Ethylentetrafluorethylen (ETFE), Poly-
chlortrifluorethylen (PCTFE), Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polybutenterephthalat (PBT) oder Polyetheretherketon (PEEK),
die mindestens eine Oberflache aufweist, die zu dem Fluid zeigt und in Kontakt mit dem Fluid ist. Indem die Dichtung mit
einer passiven Antenne bereitgestellt wird, kann solch eine Komponente kosteneffizient gefertigt werden und in bestehen-
de Vorrichtungen integriert werden. Bevorzugt ist die passive Antenne an der Oberflache, die zu dem Fluid zeigt. Jedoch
kann eine Dichtungsmembran sogar diinn genug sein, die passive Antenne an der Oberflache zu platzieren, die von dem
Fluid weg zeigt, falls die Permittivitdt von Fluid immer noch erfassbar ist. Ein Beispiel einer solchen Dichtungsmembran
wird in WO2016012233 oder WO2017121668 von demselben Anmelder beschrieben.

[0012] Die Lesevorrichtung kann angepasst sein, die Reflexionskoeffizienten Uber den vorgegebenen Frequenzbereich
unter Verwendung des reflektierten Signals und des Ausgangssignals zu berechnen. Der Reflexionskoeffizient, oft als
S11 bezeichnet und in dB angegeben, ist die Zuteilung einer Antwort oder eines reflektierten Signals, das von der passi-
ven Antenne Uber das Ausgangssignal reflektiert wird. Anderungen der Permittivitat des Fluids nahe der Detektor- oder
Sensorkomponente verandern die Resonanzfrequenz des Spaltringresonators, indem das elektrische Feld um den Spal-
tringresonator geéndert wird, was wiederum zu Anderungen des reflektierten Signals fihrt. Um die Resonanzfrequenz zu
verandern, muss das Fluid nicht unbedingt die passive Antenne direkt kontaktieren.

[0013] Das Uberwachungssystem kann verwendet werden, um gewlinschte oder unerwilinschte Fluida innerhalb einer
Vorrichtung zu erfassen. Ein unerwiinschtes Fluid kann ein Fluid sein, das das Elastomermaterial der Dichtungskompo-
nente beschadigen kann oder ein falsches Fluid (z.B. Benzin anstatt von Diesel; oder Gasolin anstatt von AdBlue, falsche
Medikamente oder Flissigkeit in einer pharmazeutischen oder medizinischen Vorrichtung) oder unerwiinschte Fluida, die
in die Vorrichtung gefiillt sind oder durch die Vorrichtung gehen. Das Uberwachungssystem kann verwendet werden, um
Stabilitat, Haltbarkeit oder Verschleil3 eines Fluids innerhalb einer Vorrichtung zu Gberwachen, indem Veranderung des
Fluids verglichen mit seinem ursprunglichen Zustand oder seinen urspringlichen Eigenschaften erfasst wird.

[0014] Der Ausdruck ,Vorrichtung” wird hierin auch als ein Behalter, z.B. fur Medikamente, verstanden. Die Ausdriicke
Sensor und Detektor werden synonym verwendet.

[0015] Weitere Ausfihrungsformen der Erfindung werden in den abhangigen Ansprichen vorgebracht.

[0016] In manchen Ausflhrungsformen kann das Elastomermaterial des Komponentenkdrpers ein Duroplastelastomer
oder ein thermoplastisches Elastomer sein. Das Elastomermaterial kann zum Beispiel ein kiinstlicher oder natirlicher
Kautschuk sein, wie Butylkautschuk, Isopropenkautschuk, Butadienkautschuk, halogenierter Butylkautschuk (z.B. Brom-
butylkautschuk), Ethylenpropylenterpolymer, Silikonkautschuk, Fluor- oder Perfluorelastomere, Chlorsulfonat, Polybutadi-
en, Butyl, Neopren, Nitril, Polyisopren, Buna-N, Copolymerkautschuks, wie Ethylenpropylen (EPR), Ethylenpropylendien-
monomer (EPDM), Acrylnitrilbutadien (NBR oder HNBR) und Styrolbutadien, Gemische wie Ethylen oder Propylen-EPDM,
EPR oder NBR, Kombinationen davon. Der Ausdruck ,kiinstliche Kautschuks” sollte auch verstanden werden, Materialien
einzuschlieen, die alternativ im Weitesten als thermoplastische oder Duroplastelastomere klassifiziert werden kénnen,
wie Polyurethane, Silikone, Fluorsilikone, Styrol-Isopropen-Styrol (SIS) und Styrol-Butadien-Styrol (SBS), wie auch andere
Polymere, die kautschukdhnliche Eigenschaften vorweisen, wie plastizierte Nylons, Polyolefine, Polyester, Ethylenvinyla-
cetate, Fluorpolymere und Polyvinylchlorid.

[0017] In manchen Ausfuhrungsformen kann die Detektorkomponente eine Dichtungskomponente fir die Vorrichtung
sein, die das Fluid enthalt, leitet oder verarbeitet, und die Oberflache der Dichtungskomponente kann zu dem Fluid zeigen.

[0018] In manchen Ausfuhrungsformen ist die passive Antenne ein Doppelspaltringresonator mit zwei konzentrisch ein-
gerichteten Ringen, bevorzugt kreisférmigen Ringen. Ein Doppelspaltringresonator (SRR) weist ein Paar geschlossener
Schleifen auf, die aus nichtmagnetischem Metall mit Spalten oder kleinen Abstdnden darin an entgegengesetzten Seiten
hergestellt sind. Die Schleifen kénnen konzentrisch oder quadratisch sein und nach Bedarf beabstandet sein. Ein Magnet-
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fluss, der die Metallringe durchdringt, wird Drehstrdme in den Ringen induzieren, die deren eigenen Fluss erzeugen, um
das Einfallsfeld (abhangig von den SRRs resonanten Eigenschaften) zu verstarken oder entgegenzustellen. Diese Feld-
struktur ist zweipolig. Die kleinen Abstande zwischen den Ringen erzeugen groBe Kapazitadtswerte, die die Resonanzire-
quenz senken.

[0019] Der geometrische Parameter des Doppelspaltringresonators kann in den folgenden Bereichen sein: Radius vom
AuBenring r: 30 bis 60 mm, bevorzugt etwa 46 mm; Breite vom AuBenring wi: 1 bis 3 mm, bevorzugt etwa 2 mm; Breite
vom Innenring w2: 1 bis 3 mm, bevorzugt etwa 2 mm; Breite vom Abstand zwischen Ringen wg: 1 bis 3 mm, bevorzugt
1,8 mm; AbstandsgréBe vom AuBenring d1: 1 bis 3 mm, bevorzugt etwa 1,8 mm; Abstandsgré3e vom Innenring d2: 1 bis
3 mm, bevorzugt etwa 1,8 mm; Schichtdicke der Ringe h: 10 bis 100 Mikrometer.

[0020] In manchen Ausflhrungsformen kann die passive Antenne durch Drucken, z.B. unter Verwendung bekannter
Drucktechniken wie Siebdruck, Flexodruck, Tiefdruck, Reliefdruck, Tintenstrahldruck, Piezotintenstrahldruck, Spruhstrahl-
druck, Schablonendruck, Offsetdruck, Farbmesserdruck, Rotationsdruck, Intaglio-Druck, Digitaldruck, Kapillardruck, elek-
trohydrodynamischer Druck, Tampondruck, Mikrokontaktdruck, Laserdruck, Beschichtungs- oder Laminierungstechniken,
angeordnet werden.

[0021] In manchen Ausfihrungsformen kann das Material flr die passive Antenne aus der Gruppe bestehend aus leitfa-
higen Polymeren, Kohlenstoff, organischen/metallischen Verbindungen, Metallvorprodukten und Metallnanopulvern aus-
gewahlt werden. Bevorzugt ist das Material der Booster-Antenne ein dehnbares Material, z.B. eine dehnbare Silbertinte.
Das Material kann aus Metalltinten und/oder Metall-Salz-Tinten, wie Ag/AgCI, Cu und Ni, Nichtmetalltinten, z.B. kohlen-
stoffbasierte Tinten (Graphen, Kohlenstoffnanoréhre), PEDOT:PSS und Kombinationen davon ausgewahlt werden. Das
Material kann mit dehnbaren Tragermaterialien wie Polysiloxan oder PU oder Fluorelastomer kombiniert werden. Gute
Ergebnisse wurden mit einer Silber-Siloxan-Polymerzusammensetzung erzielt.

[0022] In manchen Ausflhrungsformen kann die an der Oberfldche des Komponentenkdrpers angeordnete passive An-
tenne mit einer dielektrischen Schicht einer dielekirischen Folie oder einer dielekirischen Tinte oder einem Lack unter-
schiedlich von dem Material des Komponentenkdrpers abgedeckt werden. Dielektrische Tinten sind typischerweise aus
organischen Polymeren oder Keramik in L&ésemitteln zusammengesetzt. Neuartige isolierende 2D-Nanomaterialien, wie
hexagonales Bornitrid, bieten ferner Temperatur- und elekirochemische Stabilitat. Dielektrische Folien kénnen aus orga-
nischen Polymeren zusammengesetzt sein und Keramikpulver beinhalten. Das Material der passiven Antenne kann ein
dehnbares Material sein, z.B. eine dehnbare Tinte oder Paste. Gute Ergebnisse wurden mit dielektrischer Tinte auf Basis
einer Siloxanpolymerzusammensetzung gefillt mit Aluminiumoxid erzielt, was in einem halbtransparenten und dehnbaren
Film resultiert.

[0023] In manchen Ausfiihrungsformen kann der vorgegebene Frequenzbereich des Ausgangssignals 400 MHz bis
1600 MHz, bevorzugt 800 MHz bis 1000 MHz, oder ungefahr 2,4 GHz sein und/oder die vorgegebene Leistung des Aus-
gangssignals kann angepasst sein, gute Reflexionssignale zu erhalten. Der Frequenzbereich hangt auch von Einschran-
kungen jeweiliger Behérden ab.

[0024] In manchen Ausfuhrungsformen kann die Lesevorrichtungsantenne der Lesevorrichtung eine kreisférmig polari-
sierte Antenne sein.

[0025] In manchen Ausfuhrungsformen ist das mindestens eine Referenzsignal mindestens ein vorab ermitteltes Reflexi-
onssignal fur Luft, Wasser oder ein beliebiges Fluid, das ein gewlinschtes oder ein unerwlinschtes Fluid in der Vorrichtung
ist. Dementsprechend kénnen berechnete Reflexionskoeffizienten als Referenz verwendet werden.

[0026] Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine Dichtungskomponente fir ein Fluidiberwachungssystem, umfassend
einen Komponentenkérper eines Elastomermaterials und eine passive Antenne, bevorzugt in der Form eines Spaltringre-
sonators, der an einer Oberflache des Komponentenkdrpers angeordnet ist. Die Dichtungskomponente kann mit den wie
zuvor beschriebenen Merkmalen bereitgestellt sein.

[0027] Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein Verfahren zum Uberwachen eines Vorliegens oder eines Zustands ei-
nes Fluids in einer Vorrichtung unter Verwendung des Fluidiberwachungssystems wie zuvor beschrieben, umfassend die
Schritte a.) Emittieren eines elektromagnetischen Ausgangssignals mit einer vorgegebenen Ausgangsleistung und Uber
einen vorgegebenen Frequenzbereich mittels der Lesevorrichtungsantenne an die passive Antenne der Detektorkompo-
nente; b.) Messen eines reflektierten Signals, das von der passiven Antenne reflektiert wird; ¢.) Vergleichen des gemes-
senen reflektierten Signals mit mindestens einem Referenzsignal, um das Vorliegen oder den Zustand des Fluids in der
Vorrichtung zu ermitteln.

[0028] Die Reflexionskoeffizienten Uber den vorgegebenen Frequenzbereich kénnen unter Verwendung des reflektierten
Signals und des Ausgangssignals berechnet werden und dann verwendet werden, um es mit einem Referenzsatz von
Reflexionskoeffizienten zu vergleichen.

Kurze Erklarung der Figuren

[0029] Die Erfindung wird unten detaillierter in Bezug auf Ausfiihrungsformen beschrieben, die in den Figuren veran-
schaulicht sind. Die Figuren zeigen
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Fig. 1 eine passive Antenne eines Fluidiberwachungssystems in der Form eines Doppelspaltringresona-
tors mit zwei konzentrisch eingerichteten Ringen;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Fluidiberwachungssystems;

Fig. 3 einen Prifbehélter zum Uberwachen eines Fluids unter Verwendung des Fluidiiberwachungssys-
tems; und

Fig. 4 einen Graphen mit unterschiedlichen Reflexionsmessungen fiir unterschiedliche Fluida.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0030] Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines kreisférmigen Spaltringresonators mit zwei konzentrischen Spaltringen 30, 31, die
als passive Antenne 3 in einem Fluidiberwachungssystem wie in Fig. 2 abgebildet verwendet werden kdnnen.

[0031] Der geometrische Parameter des Doppelspaltringresonators kann in den folgenden Bereichen sein: Radius vom
AuBenring r: 30 bis 60 mm, bevorzugt etwa 46 mm; Breite vom AuBenring wi: 1 bis 3 mm, bevorzugt etwa 2 mm; Breite
vom Innenring w2: 1 bis 3 mm, bevorzugt etwa 2 mm; Breite vom Abstand zwischen Ringen wg: 1 bis 3 mm, bevorzugt
1,8 mm; AbstandsgréBe vom AuBenring d1: 1 bis 3 mm, bevorzugt etwa 1,8 mm; Abstandsgré3e vom Innenring d2: 1 bis
3 mm, bevorzugt etwa 1,8 mm; Schichtdicke der Ringe h: 10 bis 100 Mikrometer.

[0032] Das Fluidiiberwachungssystem umfasst eine Detektor- oder Sensorkomponente 1, die die passive Antenne 3 und
eine Lesevorrichtung 5 beinhaltet, die ein elektromagnetisches Ausgangssignal 7 mit einer vorgegebenen Ausgangsleis-
tung und Uber einen vorgegebenen Frequenzbereich emittieren kann. Das Ausgangssignal 7 wird mittels einer Lesevor-
richtungsantenne 6 der Lesevorrichtung 5 emittiert, die typischerweise in der Form einer kreisférmigen polarisierten An-
tenne ist. Die Lesevorrichtung 5 kann einen Netzwerkanalysator beinhalten.

[0033] Das reflektierte Signal 8, das von der passiven Antenne 3 reflektiert wird, hangt von den Resonanzfrequenzen
der passiven Antenne 3 ab, die wiederum von dem nahe der passiven Antenne 3 vorhandenen Fluid 9 beeinflusst wird.
Die Permittivitat des Fluids 9 beeinflusst das elekirische Feld zwischen den Ringen 30, 31 und dndern dadurch die Reso-
nanzfrequenzen. Die Anderungen der Resonanzfrequenzen werden am besten in sogenannten Reflexionskoeffizienten
gesehen, die von dem emittierten Frequenzbereich gemessen werden (siehe Fig. 4).

[0034] Die Lesevorrichtung berechnet die Reflexionskoeffizienten Uber den vorgegebenen Frequenzbereich unter Ver-
wendung des reflektierten Signals 8 und des Ausgangssignals 7. Der Reflexionskoeffizient, oft als S11 bezeichnet und
in dB angegeben, ist das Verhéltnis des reflektierten Signals 8 Uber das Ausgangssignal 7. Anderungen der Permittivitét
des Fluids nahe der passiven Antenne verandert die Resonanzfrequenz des Spaltringresonators, indem das elektrische
Feld um den Spaltringresonator geandert wird, was wiederum zu Verschiebungen in Resonanzspitzen 81, 81', 81", wie
in dem Graphen von Fig. 4 gezeigt, fuhrt. Die Resonanzspitzen 81, 81', 81" in Fig. 4 beziehen sich auf unterschiedliche
Fluidproben.

[0035] Im Allgemeinen sind die Parameter der passiven Antenne 3 festgesetzt, eine hohe Reaktivitdt des Ausgangssignals
oder Reflexionskoeffizienten in einem vorgegebenen Frequenzbereich zu erhalten, typischerweise 400 MHz bis 1600 MHz,
bevorzugt 800 MHz bis 1000 MHz oder ungeféhr 2,4 GHz. Der Frequenzbereich hangt auch von Einschrankungen jewei-
liger Behdrden ab. Die Leistung des Ausgangssignals ist angepasst, um gute Reflexionssignale zu erhalten.

[0036] Fig. 3 zeigt eine einfache Vorrichtung 10 oder einen Behalter zum Messen der Reflexionskoeffizienten des Fluids
9 unter Verwendung des Fluidiiberwachungssystems. Die Vorrichtung 10 umfasst eine Behalterwand 11 und die Sensor-
oder Detektorkomponente 1.

[0037] Die Detektorkomponente 1 umfasst einen Komponentenkérper 2 und die passive Antenne 3, die an einer Oberfla-
che 4 des Komponentenkérpers 2 angeordnet ist, die zu dem Fluid 9 zeigt. Falls der Komponentenk&rper 2 aus einem
Elastomermaterial hergestellt ist, kann die Detektorkomponente 1 als Dichtungskomponente in einer Vorrichtung 10 ver-
wendet werden.

Bezugszeichen

[0038]

1 Detektorkomponente, Sensorkomponente
2 Komponentenkérper

3 passive Antenne

30 Spaltringresonator

31 Spaltringresonator

4 Oberflache

5 Lesevorrichtung

6 Lesevorrichtungsantenne
7 Ausgangssignal

8 reflektiertes Signal
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Numnat der Anmeidung

UNVOLLSTANDIGE RECHERCHE

ERGANZUNGSBLATTC SN 77646
CH 8372020

fir bestimmte Anspriiche wurde kein Recherchenbericht erstellt, weil sie
sich auf Teile der Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen
Anforderungen so wenig entsprechen, dass eine sinnvelle Recherche nicht
durchgefuhrt werden kann, né@mlich:

Vollstdndig recherchierbare Anspriiche:
1-11, 13, 14

Nicht recherchierte Anspriiche:
12

Grund fiir die Beschrinkung der Recherche:

Claims 1 - 11, 13, 14 relate to a fluid monitoring system for monitoring
a presence or a condition of a fluid comprising a detector component
comprising a passive antenna and a reader device measuring a reflected
signal from the passive antenna

{laim 12 relates to a sealing component suitable for a fluid monitoring
system with a component body of an elastomeric material

The ctaims are not linked by a technical relationship involving one or
more same or corresponding special technical features, so the application
lacks a single general inventive concept. Conseguently the application
does not meet the requirement for unity of invention.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Fluidiberwachungssystem zum Uberwachen eines Vorliegens oder eines Zustands eines Fluids (9) in einer Vorrich-
tung (10) unter Verwendung der Permittivititseigenschaften des Fluids, umfassend eine Detektorkomponente (1),
die einen Komponentenkdrper (2) und eine passive Antenne (3) umfasst, bevorzugt in der Form eines Spaltringre-
sonators (30), der an einer Oberflache (4) des Komponentenkdrpers (2) angeordnet ist, und eine Lesevorrichtung
(5), die eine Lesevorrichtungsantenne (6) umfasst; wobei die Lesevorrichtung (5) angepasst ist, ein elektromagneti-
sches Ausgangssignal (7) mit einer vorgegebenen Ausgangsleistung und Uber einen vorgegebenen Frequenzbereich
mittels der Lesevorrichtungsantenne (8) an die passive Antenne (3) der Detektorkomponente (2) zu emittieren und
ein reflektiertes Signal (8) Uber den vorgegebenen Frequenzbereich zu messen, das von der passiven Antenne (2)
reflektiert wird; und wobei die Lesevorrichtung (5) ferner angepasst ist, das gemessene reflektierte Signal (8) mit
mindestens einem Referenzsignal zu vergleichen, um das Vorliegen oder den Zustand des Fluids zu ermitteln.

Fluidiberwachungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lesevorrichtung angepasst ist, die
Reflexionskoeffizienten Uber den vorgegebenen Frequenzbereich unter Verwendung des reflektierten Signals (8) und
des Ausgangssignals (7) zu berechnen.

Fluidiberwachungssystem nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Komponen-
tenkérper (2) aus Elastomermaterial hergestellt ist, bevorzugt einem Duroplastelastomer oder einem thermoplasti-
schen Elastomer, oder einer Membran aus Kunststoff, ausgewéhlt aus der Gruppe von Polybenzimidazol (PBI), Poly-
imid (Pl), thermoplastischem Polyimid (TPI), Polyamidimid (PAl), Polyethersulfon (PES), Polyphenylensulfon (PPSU),
Polyetherimid (PEI), Polysulfon (PSU), Polyetherketon (PEK), Polyaryletherketon (PAEK), Polyphenylensulfid (PPS),
Perfluoralkoxypolymer (PFA), Ethylentetrafluorethylen (ETFE), Polychlortrifluorethylen (PCTFE), Polyvinylidenfluorid
(PVDF), Polybutenterephthalat (PBT) oder Polyetheretherketon (PEEK).

Fluidiberwachungssystem nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektor-
komponente (1) eine Dichtungskomponente fur die Vorrichtung (10) ist, die das Fluid (9) enthalt, leitet oder verarbeitet.

Fluidiberwachungssystem nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die passive An-
tenne (3) ein Doppelspaltringresonator (30, 31) mit zwei konzentrisch eingerichteten Ringen (30, 31), bevorzugt kreis-
férmigen Ringen, ist.

Fluidiberwachungssystem nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die passive An-
tenne (3) durch Druck-, Beschichtungs- oder Laminierungstechniken angeordnet wird.

Fluidiberwachungssystem nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die passive An-
tenne (3), die an der Oberflache (4) des Komponentenkdrpers (2) angeordnet ist, mit einer dielektrischen Schicht
einer dielektrischen Folie oder einer dielekirischen Tinte oder einem dielekirischen Lack unterschiedlich von dem
Material des Komponentenkérpers (2) abgedeckt ist.

Fluidiberwachungssystem nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der
passiven Antenne (3) ein dehnbares Material ist, z.B. eine dehnbare Tinte oder Paste.

Fluidiberwachungssystem nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der vorgegebe-
ne Frequenzbereich des Ausgangssignals 400 MHz bis 1600 MHz ist, bevorzugt 800 MHz bis 1000 MHz oder unge-
fahr 2,4 GHz.

Fluidiberwachungssystem nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lesevorrich-
tungsantenne (6) eine kreisférmig polarisierte Antenne ist.

Fluidiberwachungssystem nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Referenzsignal mindestens ein vorab ermitteltes Reflexionssignal (8) fur Luft, Wasser oder ein beliebiges Fluid
ist, das ein gewilinschtes oder ein unerwiinschtes Fluid (9) in der Vorrichtung (10) ist.

Dichtungskomponente flr ein Fluidiberwachungssystem nach einem der vorstehenden Anspriiche, umfassend einen
Komponentenkérper (2) eines Elastomermaterials und eine passive Antenne (3), bevorzugt in der Form eines Spal-
tringresonators (30, 31), die an einer Oberflache (4) des Komponentenkdrpers (4) angeordnet ist.

Verfahren zum Uberwachen eines Vorliegens oder eines Zustands eines Fluids (9) in einer Vorrichtung (10) unter
Verwendung des Fluidiberwachungssystems nach einem der Anspriche 1 bis 11, umfassend die Schritte

a. Emittieren eines elektromagnetischen Ausgangssignals (7) mit einer vorgegebenen Ausgangsleistung und Gber
einen vorgegebenen Frequenzbereich mittels der Lesevorrichtungsantenne (6) an die passive Antenne (3) der De-
tektorkomponente (1);

b. Messen eines reflektierten Signals (8), das von der passiven Antenne (3) reflektiert wird;

c. Vergleichen des gemessenen reflektierten Signals (8) mit mindestens einem Referenzsignal, um das Vorliegen
oder den Zustand des Fluids (9) in der Vorrichtung (10) zu ermitteln.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass Reflexionskoeffizienten lber den vorgegebenen Fre-
quenzbereich unter Verwendung des reflektierten Signals (8) und des Ausgangssignals (7) berechnet werden.
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Nicht recherchisrte Anspriche:

Grund fir die Beschrinkung der Recherche:

Claims 1 - 13, 13, 14 relate to a fluid monitoring system for monitoring
a presence or a condition of a fluid conprising a detector component
comarising a passive antenma and a reader device measuring a reflected
signa) Trom the passive aniemna

Claim 17 relates to a sealing conponent suitable for a fluid monitoring
systeys with a component body of an elastomeric material

The claims are nut Tinked by a technical relationship invelving one or

more same or corresponding special technical features, so the application

- tacks & singlte general iaventive concept. Conseguently the application
does not meat the veguirement for wnity of invention.
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