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(57) Hauptanspruch: MeRgerat fiir die Dielektrizitatskons-
tante einer Flissigkeit, welches aufweist:

eine erste Elektrode, die aus einem Leiter besteht, der in
Form eines langlichen Zylinders gewickelt ist;

eine zweite Elektrode, die von der zylindrischen Oberflache
der ersten Elektrode um eine vorbestimmte Entfernung be-
abstandet angeordnet ist;

einen Einlafkabschnitt zum Einlassen einer MelRfllissigkeit
zwischen der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode;

eine Impulssignalerzeugungsvorrichtung zum Anlegen ei-
nes Impulssignals an eine Ubertragungsleitung, die aus der
ersten Elektrode, der zweiten Elektrode, und dem EinlaR-
abschnitt besteht;

eine Impulssignalmefvorrichtung zur Messung des Impuls-
signals, nachdem sich das Impulssignal (iber die Ubertra-
gungsleitung ausgebreitet hat; und

eine MeRvorrichtung fir die Dielektrizitdtskonstante zur
Messung der Dielektrizitditskonstante der MeRflissigkeit
auf der Grundlage eines Zeitraums zwischen der Erzeu-
gung und der Erfassung des Impulssignals.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein MelRgerat fur die Dielektrizitatskonstante, welches zur Messung
der Dielektrizitdtskonstanten einer Flissigkeit oder eines Fluids dient, um die Eigenschaften der Flissigkeit
festzustellen, und betrifft ein Verfahren, welches ein derartiges Mef3gerat verwendet, und betrifft insbesondere
ein Gerat zur Messung des Alkoholanteils eines Alkoholmischkraftstoffes, der in einer Brennkraftmaschine ei-
nes Kraftfahrzeugs verwendet wird, und ein zugehoriges Verfahren.

Stand der Technik

[0002] Seit einigen Jahren werden Kraftfahrzeuge entwickelt, um die Verwendung alternativer Kraftstoffe zu
fordern, welche einen Kraftstoff (Brennstoff) verwenden kénnen, der dadurch hergestellt wird, dal3 ein Alkohol
wie Methanol, Ethanol usw. mit Benzin gemischt wird. Bei der Steuerung oder Regelung einer Brennkraftma-
schine, welche einen Alkoholmischkraftstoff verwenden kann, miissen das Luft/Kraftstoffverhaltnis der Brenn-
kraftmaschine, der Zindzeitpunkt und dergleichen entsprechend der Alkoholkonzentration in dem Kraftstoff
geandert werden, um die Auspuffgase zu reinigen, oder eine ausreichende Brennkraftmaschinenleistung zu
erzielen, anders als in einem Fall, in welchem eine Brennkraftmaschine gesteuert oder geregelt wird, die nur
Benzin einsetzen kann. Da sich die Dielektrizitdtskonstante des Alkoholmischkraftstoffs entsprechend der Al-
koholkonzentration andert, kann die Alkoholkonzentration durch Messung der Dielektrizitatskonstanten festge-
stellt werden. Zu diesem Zweck wurde im Stand der Technik beispielsweise das Mel3gerat fur die Dielektrizi-
tatskonstante vorgeschlagen, welches in dem US-Patent Nr. 5,255,656 beschrieben ist.

[0003] Diese Gerat wird nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 8, 9 und 10 beschrieben. Fig. 8 ist eine
Aufsicht, teilweise weggeschnitten, welche ein Mel3gerat fir die Dielektrizitdtskonstante nach dem Stand der
Technik zeigt. Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht, welche das MeRgerat fur die Dielektrizitatskonstante nach
dem Stand der Technik zeigt. Fig. 10 ist ein Blockschaltbild, welches die Schaltungsausbildung des Mel3gerats
fur die Dielektrizitatskonstante nach dem Stand der Technik zeigt.

[0004] In Fig. 8 ist mit dem Bezugszeichen 301 ein Eingangsrohr bezeichnet, in welches der Kraftstoff einge-
geben wird 302 bezeichnet ein Auslalirohr zum AusstolRen des Kraftstoffs 303 bezeichnet einen Sensorab-
schnitt, und 304 bezeichnet eine Sensorschaltungskammer (teilweise weggelassen), in welcher eine Sensor-
schaltung 400 zur Verarbeitung von Signalen von dem Sensorabschnitt 303 vorgesehen ist. In Fig. 9 bezeich-
net das Bezugszeichen 305 eine Aullenwand des Sensorabschnitts 303, hergestellt aus Harz, und 306 be-
zeichnet eine Elektrode, die aus Doppelschichten aus Kupfer und Nickel besteht, die durch Plattieren herge-
stellt werden, und auf der gesamten Innenoberflache der AuRenwand 305 vorgesehen ist. Das Bezugszeichen
307 bezeichnet eine Kammer, die mit dem Kraftstoff gefullt wird, und das Bezugszeichen 308 einen zylindri-
sche Spule, die koaxial zur Innenoberflache der AuRenwand 305 vorgesehen ist, und die Induktivitédt LO auf-
weist. Diese zylindrische Spule arbeitet als Elektrode, und weist einen Kondensator mit der Kapazitat CO auf,
welche die Summe der Streukapazitat, die zwischen den Spulenwicklungen vorhanden ist, und der Kapazitat
bildet, die zwischen der Elektrode 308 und der Elektrode 306 vorhanden ist.

[0005] In Fig. 10 ist die Elektrode 306 elektrisch an Masse der Sensorschaltung 400 angeschlossen. Beide
Enden der zylindrischen Spule 308 sind mit der Resonatorschaltung 401 verbunden, die einen CMOS-Inverter
aufweist. Ein Ausgang der Resonatorschaltung 401 ist an eine Ausgangsschaltung 402 angeschlossen. Mit
dem Bezugszeichen 403 ist eine Stromversorgungsschaltung bezeichnet, welche dazu dient, eine konstante,
stabilisierte Spannung an die gesamte Sensorschaltung zu liefern, und das Bezugszeichen 404 bezeichnet
eine Temperaturmef3schaltung, die einen Thermistor aufweist, der zur Durchflihrung der Temperaturkompen-
sation vorgesehen ist.

[0006] Als nachstes wird der Betriebsablauf beschrieben. Die Induktivitat LO der zylindrischen Spule 308 und
die Streukapazitat CO bilden eine Parallelresonanzschaltung, welche eine Resonanz bei einer Resonanzfre-
quenz Fr aufweist, die sich ergibt aus

f
Fr= (1)
L \loCo

[0007] Da die Resonanzschaltung 401 so ausgebildet ist, daR sie eine Riickkopplung bei der Resonanzfre-
quenz Fr durchfihrt, wird die Schwingung bei der Resonanzfrequenz aufrechterhalten. Diese Resonanzfre-
quenz wird durch die Ausgangsschaltung 402 geteilt, und dann an ein Brennkraftmaschinensteuer- oder -re-
gelgerat (nicht gezeigt) Ubertragen.

[0008] Wenn der Kraftstoff in die Kammer 7 eingeflillt wird, andert sich die Streukapazitat CO infolge der Die-
lektrizitatskonstanten, und andert sich die Resonanzfrequenz entsprechend, wie dies aus Gleichung (1) her-
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vorgeht. Daher kann die Dielektrizitdtskonstante des Kraftstoffs dadurch festgestellt werden, dal3 die Reso-
nanzfrequenz gemessen wird. Da die Dielektrizitdtskonstante von Benzin bzw. Methanol den Wert von etwa 2
bzw. etwa 32 aufweisen, in einem Methanolmischkraftstoff, wirkt sich eine Anderung der Methanolkonzentra-
tion wesentlich auf die Anderung der Dielektrizitdtskonstante des Kraftstoffs aus. Wenn daher die Dielektrizi-
tatskonstante des Kraftstoffs festgestellt werden kann, kann das Alkoholmischverhaltnis festgestellt werden,
so dal} eine entsprechende Motorsteuerung oder Motorregelung erzielt werden kann.

[0009] Da das Mel3gerat fir die Dielektrizitdtskonstante nach dem Stand der Technik allerdings den folgenden
Aufbau aufweist, sind Schwierigkeiten aufgetreten, die nachstehend erlautert werden.

[0010] Da der Sensor 3 keine groRen Abmessungen aufweist, unter Beriicksichtigung der Anbringbarkeit als
Motorsteuergerat fir ein Kraftfahrzeug ist die GroRe der vorhandenen Streukapazitat begrenzt. Bei dem vor-
anstehend geschilderten Stand der Technik betragt die Streukapazitat CO der zylindrischen Spule 308 nur 26
pF. Im Gegensatz hierzu weist der Eingangsabschnitt eine Streukapazitat von vernachlassigbarer Grée auf.
Wenn beispielsweise die Spannung an der Anschluf3klemme der zylindrische Spule 308 in irgendeine integrier-
te Schaltung (IC) eingegeben wird, so ist bei jeder IC eine Eingangskapazitat von einigen pF vorhanden. Dar-
Uber hinaus gibt es den Fall, wenn die Leitungen auf dem Schaltungssubstrat vorgesehen sind, in welchem
eine Kapazitat von einigen pF nur durch die Leitungen erzeugt wird. Diese Streukapazitat am Eingangsab-
schnitt der Sensorschaltung 400 wird parallel zur Streukapazitat CO der zylindrischen Spule 308 der Schaltung
zugefuhrt, wodurch die Streukapazitat CO entsprechend geandert wird, und sich dementsprechend auch die
Resonanzfrequenz Fr des Sensors andert.

[0011] Darlber hinaus stellt eine derartige Streukapazitat keine kontrollierte und stabile Kapazitat dar, und
andert sich daher leicht infolge von Einflissen der Umgebungstemperatur und von Alterungserscheinungen.
Es hat daher das Problem gegeben, dal® eine derartige Streukapazitat einen Faktor darstellt, der Fehler im
Sensorausgangssignal hervorruft.

[0012] Damit die zylindrische Spule 308 als Induktivitat in der Schaltung einsetzen kann, also als Schaltungs-
element zur Erzeugung einer Spannung, die proportional zur zeitlichen Ableitung des Stroms ist, der durch das
Element fliel3t, zwischen beiden Klemmen des Elements, miissen beide Klemmen der zylindrischen Spule 308
an die Sensorschaltung 400 angeschlossen werden. Dies fuhrt zu der Schwierigkeit, dal die Anzahl an An-
schluBklemmen ansteigt.

[0013] Weiterhin ergab sich die Schwierigkeit, dal infolge der Tatsache, daf mindestens einige elektronische
Bauteile erforderlich sind, um die Resonatorschaltung auszubilden, die Abmessungen der Schaltung zuneh-
men.

Aufgabenstellung

[0014] Die vorliegende Erfindung wurde zur Oberwindung der voranstehend geschilderten Schwierigkeiten
entwickelt, und ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines MeRgeréts fir die Die-
lektrizitdtskonstante einer Flussigkeit oder eines Fluids, welches mit einem einfachen Aufbau eine hohe Ge-
nauigkeit erreichen kann.

[0015] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines MelRgerats fir die Di-
elektrizitdtskonstante einer Flissigkeit oder eines Fluids, welches die Dielektrizitatskonstante mit hoher Ge-
nauigkeit messen kann, so dal} keine Signalreflexion hervorgerufen wird.

[0016] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines MelR3gerats fir die Di-
elektrizitatskonstante einer Flissigkeit oder eines Fluids, welches in Bezug auf Stérungen unempfindlich ist.
[0017] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines MelRgerats fir die Di-
elektrizitdtskonstante einer Flussigkeit oder eines Fluids, welches nicht auf Umgebungsanderungen reagiert.
[0018] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Mel3gerats fir die Di-
elektrizitdtskonstante einer Flissigkeit oder eines Fluids, welches die Dielektrizitdtskonstante in kurzer Zeit
messen kann.

[0019] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Melverfahrens fir die
Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit oder eines Fluids, welches einfach eine hohe Genauigkeit erzielen
kann.

[0020] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Melverfahrens fir die
Dielektrizitatskonstante einer Flissigkeit oder eines Fluids, welches die Dielektrizitatskonstante mit hoher Ge-
nauigkeit messen kann, so daR keine erneute Reflexion eines Signals verursacht wird.

[0021] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Melverfahrens fir die
Dielektrizitatskonstante einer Flissigkeit oder eines Fluids, welches nicht auf Umgebungseinflisse reagiert.
[0022] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Melverfahrens fir die
Dielektrizitatskonstante einer Flissigkeit oder eines Fluids, welches die Dielektrizitdtskonstante in kurzer Zeit
messen kann.

[0023] Gemal einer Zielrichtung der vorliegenden Erfindung wird ein MeR3gerat fiir die Dielektrizitatskonstan-
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te einer Flissigkeit (dieser Begriff wird nachstehend sowohl fiir eine Flissigkeit als auch allgemein fiir ein Fluid
verwendet), welches eine erste Elektrode aufweist, die aus einem Leiter besteht, der wie ein langlicher Zylinder
aufgewickelt ist eine zweite Elektrode, die um eine vorbestimmte Entfernung von der zylindrischen Oberflache
der ersten Elektrode getrennt ist einen Einfihrungsabschnitt zum Einfiihren einer MeRflissigkeit zwischen der
ersten Elektrode und der zweiten Elektrode; eine Impulssignalerzeugungsvorrichtung zum Anlegen eines Im-
pulssignals an eine Ubertragungsleitung, die aus der ersten Elektrode, der zweiten Elektrode, und dem Ein-
laRabschnitt besteht; eine ImpulssignalmeRvorrichtung zur Messung des Impulssignals, nachdem sich das Im-
pulssignal Giber die Ubertragungsleitung ausgebreitet hat und eine MeRvorrichtung fiir die Dielektrizitatskons-
tante zur Messung der Dielektrizitdtskonstanten der MeRfllissigkeit auf der Grundlage eines Zeitraums von der
Erzeugung bis zur Erfassung des Impulssignals.

[0024] Bei dem Meligerat fir die Dielektrizitatskonstante einer Flissigkeit gemaf der vorliegenden Erfindung
ist die erste Elektrode so ausgebildet, dal sie einen langlichen Zylinder aufweist, dessen Verhaltnis von Lange
zum Durchmesser groRer als 4 ist.

[0025] Bei dem Mel3gerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit gemaR der vorliegenden Erfindung
ist die Eingangsimpedanz der ImpulssignalmeRvorrichtung, gesehen von der Seite der Ubertragungsleitung
aus, so eingestellt, daR sie in einem Bereich liegt, der von der Halfte bis zum Doppelten einer charakteristi-
schen Impedanz der Ubertragungsleitung reicht.

[0026] Bei dem Mel3gerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit gemaR der vorliegenden Erfindung
weist die erste Elektrode eine Isolierbeschichtung mit vorbestimmter Dicke zwischen der ersten Elektrode und
der zweiten Elektrode auf, und ist die Dicke der Isolierbeschichtung so gewahlt, da® keine wesentliche Refle-
xion des Impulssignals an der ImpulssignalmeRvorrichtung hervorgerufen wird.

[0027] Beidem Mel3gerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit gemaR der vorliegenden Erfindung
ist eine Filtervorrichtung zumindest entweder bei der Impulssignalerzeugungsvorrichtung oder bei der Impuls-
signalmefvorrichtung vorgesehen.

[0028] Bei dem Mel3gerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit gemaR der vorliegenden Erfindung
ist die Filtervorrichtung als Filter zweiter Ordnung oder als Filter héherer Ordnung ausgebildet.

[0029] Beidem Mel3gerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit gemaR der vorliegenden Erfindung
ist die Zeit, die zur Ausbreitung des Impulssignals tiber die Ubertragungsleitung erforderlich ist, so groR ge-
wahlt, daRk diese Zeit durch eine Anderung einer Ausbreitungsverzégerungszeit nicht wesentlich beeinflult
wird, wenn die Impulssignalerzeugungsvorrichtung ein Befehlssignal empfangt, und dann auf das Befehlssig-
nal reagiert, oder durch eine Anderung der Ausbreitungsverzégerungszeit, wenn die ImpulssignalmeRvorrich-
tung das Impulssignal empféangt, nachdem sich das Impulssignal (iber die Ubertragungsleitung ausgebreitet
hat, und dann auf das Impulssignal reagiert.

[0030] Beidem Mel3gerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit gemaR der vorliegenden Erfindung
ist ein Kern oder Joch, der bzw. das aus magnetischem Material besteht, zumindest entweder bei der ersten
Elektrode oder bei der zweiten Elektrode vorgesehen.

[0031] Bei dem Meligerat fir die Dielektrizitatskonstante einer Flissigkeit gemaf der vorliegenden Erfindung
ist die Temperaturcharakteristik der Permeabilitat des Kerns oder des Jochs so gewahlt, daf} sie jener der Di-
elektrizitatskonstanten der MeRflissigkeit entgegengesetzt ist.

[0032] Bei dem Mel3gerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit gemaR der vorliegenden Erfindung
weist die zweite Elektrode ein Schutzteil auf.

[0033] Bei dem Mel3gerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit gemaR der vorliegenden Erfindung
ist ein Ende der ersten Elektrode mit der Impulssignalerzeugungsvorrichtung verbunden, und liegt das andere
Ende der ersten Elektrode offen oder ist an einen Konstantspannungsabschnitt angeschlossen, und mifdt die
MeRvorrichtung fir die Dielektrizitdtskonstante die Dielektrizitdtskonstante der Melflussigkeit auf der Grund-
lage eines Zeitraums, in welchem das Impulssignal, welches von der Impulssignalerzeugungsvorrichtung er-
zeugt wird, von einem Ende der ersten Elektrode eingegeben und dann am anderen Ende reflektiert wird, um
zurliickzukehren.

[0034] Bei dem Meldgerat fir die Dielektrizitatskonstante einer Flissigkeit gemaf der vorliegenden Erfindung
bestehen die Impulssignalerzeugungsvorrichtung und die Impulssignalmefvorrichtung aus einem Schmidt-In-
verter.

[0035] Bei dem Mel3gerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit gemaR der vorliegenden Erfindung
ist ein Ende der ersten Elektrode an die Impulssignalerzeugungsvorrichtung angeschlossen, und ist das ande-
re Ende der ersten Elektrode an die Impulssignalmefvorrichtung angeschlossen, und mifdt die MeRvorrichtung
fur die Dielektrizitdtskonstante die Dielektrizitatskonstante der Mefflissigkeit auf der Grundlage eines Zeit-
raums, in welchem das von der Impulssignalerzeugungsvorrichtung erzeugte Impulssignal von einem Ende
der ersten Elektrode aus eingegeben wird, und dann das andere Ende erreicht.

[0036] Bei dem Mel3gerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit gemaR der vorliegenden Erfindung
bestehen die Impulssignalerzeugungsvorrichtung und die Impulssignalmefvorrichtung aus einem Inverter.
[0037] Gemal einer weiteren Zielrichtung der vorliegenden Erfindung wird ein MeRverfahren fiir die Dielekt-
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rizitatskonstante einer Flissigkeit zur Verfliigung gestellt, welches folgende Schritte umfalit: Bereitstellung ei-
ner ersten Elektrode, die aus einem Leiter hergestellt wird, der wie ein langlicher Zylinder gewickelt wird, und
einer zweiten Elektrode, die so zur Verfligung gestellt wird, dal sie von einer zylindrischen Oberflache der ers-
ten Elektrode um eine vorbestimmte Entfernung getrennt ist Ausbildung einer Signalliibertragungsleitung als
verteilte konstante Schaltung durch die erste Elektrode, der zweiten Elektrode, und eine MeRflussigkeit, die
zwischen beide Elektroden zugefiihrt wird und Messung der Dielektrizitatskonstante der MeRfllissigkeit auf der
Grundlage eines Ereignisses, so daR sich eine Ausbreitungsrate des Signals, welches sich iiber die Ubertra-
gungsleitung ausbreitet, entsprechend einem Einfluf3, der durch die Dielektrizitatskonstante der MeRfllissigkeit
beeinflut wird, auf eine Konstante der verteilten konstanten Schaltung andert.

[0038] Bei dem Melverfahren fiir die Dielektrizitdtskonstante einer Flussigkeit geman der vorliegenden Erfin-
dung wird eine MeRvorrichtung zur Messung eines Signals zur Verfiigung gestellt, welches sich (iber die Uber-
tragungsleitung ausbreitet, und wird eine Differenz zwischen einer . charakteristischen Impedanz der Ubertra-
gungsleitung und einer Eingangsimpedanz der Mefvorrichtung so eingestellt, dal3 das Signal nicht wesentlich
an einem Eingangsabschnitt der Mel3vorrichtung reflektiert wird.

[0039] Bei dem MelRverfahren fiir die Dielektrizitdtskonstante einer Flussigkeit geman der vorliegenden Erfin-
dung wird eine Kanalbreitenbegrenzungsvorrichtung fir eine Kanalbreite der Melflissigkeit zur Verfiigung ge-
stellt, die zwischen der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode zugegeben wird, und begrenzt die Ka-
nalbreitenbegrenzungsvorrichtung die Anderung der charakteristischen Impedanz der Ubertragungsleitung,
die durch die Anderung der Dielektrizitatskonstanten der MeRfliissigkeit hervorgerufen wird.

[0040] Bei dem MeRverfahren fir die Dielektrizitdtskonstante einer Flussigkeit geman der vorliegenden Erfin-
dung ist die Zeit, die zur Ausbreitung des Impulssignals (iber die Ubertragungsleitung erforderlich ist, groR ein-
gestellt, und zwar in solchem AusmaR, daR die Zeit nicht wesentlich durch eine Anderung der Ausbreitungs-
verzdgerungszeit beeintrachtigt wird, wenn die Impulssignalerzeugungsvorrichtung ein Befehlssignal emp-
fangt und dann auf das Befehlssignal reagiert, oder durch eine Anderung der Ausbreitungsverzégerungszeit,
wenn die ImpulssignalmefRvorrichtung das Impulssignal empfangt, nachdem sich das Impulssignal Gber die
Ubertragungsleitung ausgebreitet hat, und dann auf das Impulssignal reagiert.

[0041] Bei dem MeRverfahren fiir die Dielektrizitdtskonstante einer Flussigkeit geman der vorliegenden Erfin-
dung wird eine Ausbreitungsrate des Signals berechnet, welches sich iber die Ubertragungsleitung ausgebrei-
tet hat, auf der Grundlage eines Zeitraums, in welchem das Impulssignal, welches von der Impulssignalerzeu-
gungsvorrichtung erzeugt wird, von einem Ende der ersten Elektrode eingegeben wird, und dann an dem an-
deren Ende reflektiert wird, um zuriickzukehren.

[0042] Bei dem MelRverfahren fiir die Dielektrizitdtskonstante einer Flussigkeit geman der vorliegenden Erfin-
dung wird eine Ausbreitungsrate des Signals berechnet, welches sich iber die Ubertragungsleitung ausgebrei-
tet hat, auf der Grundlage eines Zeitraums, in welchem das Impulssignal, welches von der Impulssignalerzeu-
gungsvorrichtung erzeugt wird, von einem Ende der ersten Elektrode eingegeben wird, und dann das andere
Ende erreicht.

Ausflihrungsbeispiel

[0043] Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch dargestellter Ausflihrungsbeispiele naher erlau-
tert. Es zeigt:

[0044] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines MeRRgerats fiir die Dielektrizitatskonstante gemal einer ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0045] Fig. 2 ein Schaltbild einer Aquivalenzschaltung einer Ubertragungsleitung des MeRgerits fiir die Die-
lektrizitatskonstante gemaf der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0046] Fig. 3A bis 3D Diagramme, welche das Verhalten einer Spannungswelle bei der Ubertragung tiber die
Ubertragungsleitung des MeRgerits fiir die Dielektrizitatskonstante gemaR der ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigen;

[0047] Fig. 4 eine Darstellung einer gemessenen Signalform der Spannungswelle an einem Eingangspunkt
der Ubertragungsleitung des MeRgerats fiir die Dielektrizitdtskonstante gemaR der ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

[0048] Fig. 5 ein Schaltbild einer Oszillatorschaltung eines MeRgerats fur die Dielektrizitdtskonstante gemaf
einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0049] Fig. 6 ein Blockschaltbild einer Ubertragungsleitung eines MeRgerits fiir die Dielektrizitatskonstante
gemal einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0050] Fig. 7 ein Schaltbild einer Oszillatorschaltung eines MeR3gerats fir die Dielektrizitdtskonstante gemaf
einer finften Rusfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0051] Fig. 8 eine Aufsicht, teilweise weggeschnitten, eines MeRgerats fiir die Dielektrizitdtskonstante nach
dem Stand der Technik;

[0052] Fig. 9 eine Querschnittsansicht des MelRgerats fir die Dielektrizitatskonstante nach dem Stand der
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Technik; und
[0053] Fig. 10 ein Blockschaltbild einer Schaltung des MeRgerats fir die Dielektrizitatskonstante nach dem
Stand der Technik.

AUSFUHRUNGSFORM 1

[0054] Fig. 1 zeigt schematisch als Blockschaltbild ein Mefl3gerat fir die Dielektrizitdtskonstante gemaf einer
ersten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung. In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen 8 eine erste
Elektrode, die auf einem Isolierspulenkérper 9 aufgewickelt ist, so dal ein langlicher Zylinder entsteht. Die ers-
te Elektrode 8 wird aus einem emaillierten Kupferdraht hergestellt, der in Form einer langlichen zylindrischen
Spule aufgewickelt wird. Die zylindrische Spule weist eine Lange X0 = 32,5 mm und einen Auf3endurchmesser
von 5,9 mm auf. Das Bezugszeichen 10 bezeichnet eine Isolierbeschichtung zur Abdeckung der ersten Elek-
trode 8. Das Bezugszeichen 6 bezeichnet eine zweite Elektrode, die auf einer konzentrischen Achse angeord-
net ist, die von einer Innenoberflache des langlichen Zylinders der ersten Elektrode 8 um eine konstante Ent-
fernung beabstandet angeordnet ist. Die zweite Elektrode 6 dient dartiber hinaus bei dieser Anordnung als Me-
tallgehause. Die zweite Elektrode 6 ist an Masse einer Sensorschaltung 100 angeschlossen. Das Bezugszei-
chen 7 bezeichnet eine Kammer, die durch die erste Elektrode 8 und die zweite Elektrode 6 ausgebildet wird,
und mit einer Mefflussigkeit geflllt wird. Die Kammer 7 hat die Funktion als Einlaflabschnitt zum Einlassen der
Melflissigkeit zwischen der ersten Elektrode 8 und der zweiten Elektrode 6. Die erste Elektrode 8, die zweite
Elektrode 6, und die Kammer 7 bilden eine Ubertragungsleitung 20, (iber welche sich eine Spannungswelle als
Impulssignal ausbreitet.

[0055] Ein Punkt A ist eine Eingangsklemme der ersten Elektrode 8 fiir das Impulssignal, und ist an eine Os-
zillatorschaltung 201 in einer Sensorschaltung 100 angeschlossen. Ein Punkt B ist ein Endpunkt der ersten
Elektrode 8 und ist elektrisch gedffnet. Obwonhl die erste Elektrode 8 als Spule ausgebildet ist, kann sie daher
nicht wie beim Stand der Technik als Induktivitat arbeiten, sondern arbeitet nur als eine der Elektroden, welche
die Ubertragungsleitung bilden. Die Oszillatorschaltung 201 weist einen Schmidt-Inverter 202 und einen Last-
widerstand 203 von 1 KQ auf. Eine AnschluRklemme des Schmidt-Inverters 202 dient als Impulssignalerzeu-
gungsvorrichtung. Eine Eingangsklemme des Schmidt-Inverters 202 dient als Impulssignalmefvorrichtung,
welche die Spannungswelle ist, nachdem sie (iber die Ubertragungsleitung libertragen wurde. Ein Ausgang
des Schmidt-Inverters 202 ist an eine Ausgangsschaltung 201 angeschlossen. Das Bezugszeichen 103 be-
zeichnet eine Stromversorgungsschaltung 103 zum Liefern einer stabilisierten konstanten Spannung von 5 V
an die gesamte Sensorschaltung. Das Bezugszeichen 104 bezeichnet eine Temperaturmef3schaltung 104, die
mit einem Thermistor versehen ist, um eine Temperaturkompensation der Flissigkeit durchzufihren.

[0056] Nunmehr wird nachstehend das Betriebsprinzip der ersten Ausflihrungsform erlautert.

[0057] Wie voranstehend geschildert bildet das Gerat nach dem Stand der Technik eine LC-Parallelresona-
torschaltung. Da sich der Kapazitatswert der Resonatorschaltung entsprechend der Dielektrizitdtskonstante
des Kraftstoffs andert, kann das Geréat die Dielektrizitatskonstante des Kraftstoffs dadurch messen, daf} sich
die Resonanzfrequenz entsprechend andert.

[0058] Im Gegensatz hierzu arbeitet das in Fig. 1 dargestellte Gerat nicht auf der Grundlage eines Resonanz-
effekts wie das Gerat beim Stand der Technik, sondern verwendet eine verteilte konstante Schaltung, in wel-
cher Induktivitdten und Kondensatoren mit konstanter linearer Dichte verteilt sind, als Ubertragungsleitung. An-
ders ausgedriickt wird, wenn die Ubertragungsleitung, die aus der verteilten konstanten Schaltung besteht, als
Signalausbreitungsweg verwendet wird, die Ausbreitungsrate, mit welcher sich das Signal tiber die Ubertra-
gungsleitung ausbreitet, durch die Konstanten der verteilten konstanten Schaltung beeinfluf3t. Fig. 2 zeigt
schematisch eine Aquivalenzschaltung der Ubertragungsleitung 20 des MeRgeréts fiir die Dielektrizititskons-
tante gemaR Fig. 1. Die Ubertragungsleitung 20 bildet die verteilte konstante Schaltung, in welcher die Induk-
tivitdten und die Kondensatoren mit konstanter linearer Dichte verteilt angeordnet sind.

[0059] Der Induktivitatswert der verteilten konstanten Schaltung in Fig. 2 wird durch die erste Elektrode 8 fest-
gelegt, und stellt einen bereits bekannten Wert dar. Eine Kapazitat der verteilten konstanten Schaltung wird
zwischen der ersten Elektrode 8 und der zweiten Elektrode 6 verteilt. Diese Kapazitat bildet einen Kondensator,
der als Elektroden die erste Elektrode 8 und die zweite Elektrode 6 aufweist. In diesem Fall wird der Alkohol-
mischkraftstoff als die Mef¥flissigkeit zwischen den beiden Elektroden des Kondensators eingefiillt. Der Alko-
holmischkraftstoff dient als dielektrische Substanz fiir den Kondensator. Die Beziehung zwischen der Kapazitat
und der Dielektrizitdtskonstante des Kondensators ist wohlbekannt, ndmlich

ng-—% co(2)

[0060] In Gleichung (2) bezeichnet C die Kapazitat, € die Dielektrizitatskonstante, S die Flache der Elektrode,
und 1 die Entfernung zwischen den Elektroden. Da die Flache S der Elekirode und die Entfernung 1 zwischen
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den Elektroden festliegen, wird die Kapazitat C allein durch die Dielektrizitdtskonstante € der Mefflissigkeit
geandert.

[0061] Daher wird die Konstante der verteilten konstanten Schaltung in der Ubertragungsleitung 20 ebenfalls
geandert, wenn sich die Dielektrizitatskonstante € der Mel¥fllssigkeit andert, so dal auch die Ausbreitungsrate
des Signals geandert wird, welches (iber die Ubertragungsleitung 20 iibertragen wird.

[0062] Dies fuhrt dazu, daf’ die Dielektrizitatskonstante € der Melflussigkeit gemessen werden kann, wenn
die Ausbreitungsrate des Signals gemessen werden kann, welches sich tiber die Ubertragungsleitung 20 aus-
breitet. Da die Dielektrizitatskonstante des Alkohols in dem Alkoholmischkraftstoff als Meffllssigkeit im Ver-
gleich zu jener des Benzins extrem groR ist, wirkt sich in diesem Fall eine Anderung der Alkoholkonzentration
deutlich als Anderung der Dielektrizitatskonstanten des Alkoholmischkraftstoffs aus. Aus diesem Grund kann
die Alkoholkonzentration ebenfalls festgestellt werden, wenn die Dielektrizitatskonstante des Alkoholmisch-
kraftstoffs festgestellt wird, wodurch diese Information fiir die Brennkraftmaschinensteuerung eingesetzt wer-
den kann.

[0063] Als nachstes wird nachstehend die erste Ausfiihrungsform genauer erlautert.

[0064] In Fig. 2 ist, da die erste Elektrode 8 so gewickelt ist, daf} die langliche zylindrische Spule entlang der
Richtung der X-Achse ausgebildet wird, die Induktivitat (iber die Ubertragungsleitung 20 entlang der Richtung
der X-Achse verteilt. Da die erste Elektrode 8 und die zweite Elektrode 6 einander gegenuberliegen, so daf®
dazwischen die MeRfliissigkeit angeordnet ist, ist gleichzeitig die Kapazitat (iber die Ubertragungsleitung 20
entsprechend der Dielektrizitdtskonstanten der MelR¥flissigkeit entlang der Richtung der X-Achse verteilt.
[0065] Es ist wesentlich, daf die erste Elektrode 8 in Form einer zylindrischen Spule gewickelt ist. Wenn das
Langenverhaltnis (Lange/Durchmesser) der ersten Elektrode klein ist, kann die Ubertragungsleitung 20 nicht
die verteilte konstante Schaltung ausbilden. Dies filhrt dazu, dal wie beim Stand der Technik die Ubertra-
gungsleitung 20 als Aquivalenzschaltung dargestellt werden muR, bei welcher die Induktivitat LO und die Ka-
pazitat CO, die beide eine punktférmige Konstante bilden, parallel geschaltet sind. Zusatzlich wirkt sich, daf}
der Endpunkt der ersten Elektrode 8 gedffnet ist, die Induktivitat nicht aus, und arbeitet die Ubertragungsleitung
20 als reiner Kondensator. Daher kann der gewiinschte Betrieb der Ubertragungsleitung 20 nicht erzielt wer-
den. Jedoch kann, wie dies durch die Aquivalenzschaltung in Fig. 2 dargestellt ist, die verteilte konstante
Schaltung, bei welcher die Induktivitdt und die Kapazitat mit konstanter linearer Dichte verteilt sind, dadurch
ausgebildet werden, daf} die erste Elektrode 8 als zylindrische Spule ausgebildet wird. Daher betragt als Er-
gebnis unserer Versuche das gewtinschte Léngenverhéltnis mehr als 4 oder 5.

[0066] Anders ausgedriickt stellt die in Fig. 2 dargestellte Aquivalenzschaltung eine Ubertragungsleitung dar,
die einer Aquivalenzschaltung elektronischer Bauteile zur Verzdgerung des Impulssignals entspricht, also ei-
ner Verzdgerungsleitung. Eine derartige Aquivalenzschaltung kann die Welle sich mit vorbestimmter Ausbrei-
tungsrate ausbreiten lassen.

[0067] Als nachstes werden verschiedene Werte der verteilten konstanten Schaltung erlautert.

[0068] Zur Vereinfachung wird angenommen, daf} der elektrische Widerstand der ersten Elektrode 8 gleich 0
(Null) ist, daB die zylindrische Form eine ausreichende Lange hat, um die verteilte konstante Schaltung aus-
zubilden, daf die Induktivitatslineardichte pro Langeneinheit in Richtung der X-Achse gleich p (H/m) betragt,
die Kapazitatslineardichte gleich o (F/m), die Lineardichte der Ladung, die pro Langeneinheit angesammelt
wird, gleich g (C/m) ist, der Strom gleich | (A), die Spannung gleich V (V), eine Position gleich x (m) ist, und die
Zeit t (Sekunden) ist, dann ergibt sich folgende Gleichung (3)

?:—IOZ/(SX'Q(T | . (3)

[0069] Dies ergibt sich aus der Kontinuitatsbedingung. Weiterhin ergibt sich aus der Kapazitatsgleichung die
Gleichung (4)

@V/@X:——/D-dl/dz‘ .. (4)

[0070] Weiterhin ergibt sich aus der Induktivitatsgleichung die Gleichung (5)

OV /ox =—p 3l /o L (5)

[0071] Eliminiert man q und | unter Verwendung der Gleichungen (3) bis (5), dann ergibt sich Gleichung (6)
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2
_d_l/ _ I . 0% c..(6)
dt PO X2
[0072] Da Gleichung (6) eine Wellengleichung der Spannungswelle darstellt, sieht man, daf sich die Span-

nungswelle tiber diese Ubertragungsleitung mit einer Ausbreitungsrate U ausbreiten kann, die durch Gleichung
(7) ausgedriickt wird.

U = f/% - C ()

[0073] Nunmehr wird angenommen, daR die Induktivitat der gesamten Ubertragungsleitung gleich LO ist, und
die Kapazitat der gesamten Ubertragungsleitung gleich CO, so ergibt sich ein Zeitraum Tp, der erforderlich ist,
damit die Impulswelle tiber die Ubertragungsleitung gelangt, folgendermafen

TP = Xo /U

= Xox+/Ps = X0 X %% =0 Co ... (8)

dalL0=pxX0,CO0=0xX0ist.
[0074] Die charakteristische Impedanz Z0 4Rt sich folgendermal3en ausdriicken

Zo = \/}F ce e (9)

[0075] Bei dieser Ausfiihrungsform ergeben sich, wenn Ethanol in die Kammer 7 eingefiillt wird, folgende
MelRwerte.
[0076]

X0 =32,5mm, L0 =29,5 pH, C0O = 25,2 pF

[0077] Wenn die Gleichungen (7) bis (9) unter Verwendung dieser Werte berechnet werden, ergeben sich fol-
gende Werte

p = 908 pH/m, o = 775 pF/m, U = 1190 km/sec,
Tp = 27 ns, 20 = 1080 Q

[0078] Als nachstes wird der Betriebsablauf bei der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 3A bis 3D erlautert. Die Fig. 3A bis 3D sind Diagramme, die das
Verhalten der Spannungswelle bei der Ubertragung (iber die Ubertragungsleitung 20 darstellen.

[0079] Das Melgerat fir die Dielektrizitatskonstante gemal der ersten Ausfiihrungsform arbeitet in der fol-
genden Sequenz.

[0080] Wenn die Spannung an einem Punkt A kleiner ist als eine untere Schwellenspannung des Schmidt-In-
verters 202 zum Zeitpunkt t = 0, so steigt das Ausgangssignal des Schmidt-Inverters 202 von 0 V auf die Ver-
sorgungsspannung 5V an, nachdem eine Verzdogerungszeit Td von etwa 3,5 ns fiir die Ausbreitung bei dem
Schmidt-Inverter 202 abgelaufen ist.

[0081] Der Schmidt-Inverter 202 bildet eine Impulsspannungserzeugungsvorrichtung.

[0082] Da die charakteristische Impedanz Z0 der Ubertragungsleitung etwa 1 KQ betragt, wird die Versor-
gungsspannung durch den Lastwiderstand 203 mit 1 KQ und die charakteristische Impedanz Z0 der Ubertra-
gungsleitung 20 geteilt, so dal sich etwa 2,5 V als Spannung am Punkt A ergeben. Wie spater noch genauer
erlautert wird, wird die Spannung an dem Punkt A auf diesen Wert gehalten, bis die reflektierte Welle zum
Punkt A zuriickkehrt. Der Eingangsstrom, der in die Ubertragungsleitung 20 flieRt, wird etwa 2,5 mA, was sich
durch Teilen der Spannung am Punkt A durch die charakteristische Impedanz ergibt. Da der Eingang des
Schmidt-Inverters 202 nicht eine obere Schwellenspannung liberschreitet, wird zu diesem Zeitpunkt das Aus-
gangssignal des Schmidt-Inverters 202 auf 5 V gehalten.

[0083] Wie in Fig. 3A gezeigt ist, ist eine Stufenspannungswelle ein Impulssignal, welches eine Amplitude
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von 2,5V aufweist. Ein derartiges Impulssignal breitet sich als einfallende Spannungswelle vom Punkt A zum
Punkt B mit einer Rate von U = 1190 km/sec aus. Zu diesem Zeitpunkt weisen die rechte Seite bzw. die linke
Seite der Vorderkante der Stufenspannungswelle den gleichmaigen Wert von 2,5V bzw. 0 V auf. Im Idealfall
kann sich die Stufenspannungswelle ausbreiten, wahrend ihre rechteckige Vorderkante auf einem Winkel von
90 Grad gehalten wird. Tatsachlich ist die Vorderkante der Stufenspannungswelle entsprechend der Ausbrei-
tung geneigt ausgebildet, wie in Fig. 3A dargestellt.

[0084] Nachdem seit Erzeugung der Stufenspannung ein Zeitraum Tp vergangen ist, gelangt die Vorderkante
der Stufenspannungswelle zum Endpunkt B an einem Zeitpunkt t1 (= Td + Tp = 3,5 + 27 = 30,5 ns). Eine der-
artige Spannungswelle hat solche Eigenschaften, daf} sich ihre Ausbreitung fortsetzt, wenn die charakteristi-
sche Impedanz der Ubertragungsleitung einen im wesentlichen identischen Wert aufweist, jedoch dort reflek-
tiert wird, wenn die charakteristische Impedanz der Ubertragungsleitung an einem bestimmten Ort ansteigt. Da
der Punkt B ein offenes Ende darstellt, entspricht er einer Impedanz von unendlich. Daher wird, wie in Fig. 3B
gezeigt, an dem Punkt B die reflektierte Welle von 2,5 V erzeugt, und breitet sich dann vom Punkt B nach rechts
aus. Dies fihrt dazu, dak die Spannung gleichmaRig den Wert von 5V in einem Bereich annimmt, in welchem
die reflektierte Welle und die einfallende Welle einander Uberlagert werden, also auf der linken Seite der Vor-
derkante der reflektierten Welle, wogegen die Spannung gleichmaRig den Wert von 2,5 V auf der rechten Seite
der Vorderkante annimmt. Die Vorderkante der Spannungswelle ist weiter geneigt.

[0085] Die Vorderkante der reflektierten Welle erreicht den Punkt A zu einem Zeitpunkt t2 (= Td + 2Tp = 3,5
x 25 = 57,7 ns). Zu diesem Zeitpunkt sinkt, da die Spannung am Punkt A den Wert von 5 V annimmt, so daf}
die obere Schwellenspannung des Schmidt-Inverters 202 (berschritten wird, die Ausgangsspannung des
Schmidt-Inverters 202 von 5 V auf 0 V ab, zu einem Zeitpunkt t3 (= 2Td + 2Tp =2 x 3,5 + 2 x 27 = 61 ns), der
durch die Verzdgerungszeit Td flr die Ausbreitung beim Schmidt-Inverter 202 verzdgert ist, wodurch der Einfall
der Spannungswelle beendet ist. Der Schmidt-Inverter 202 bildet eine ImpulssignalmefRvorrichtung. Es wird
deutlich, da® der Schmidt-Inverter 202 weiter die einfallende Welle mit einer Spannung von 2,5 V ausgibt, die
sich vom Punkt A nach links hin ausbreitet, bis zu diesem Zeitpunkt fur Td + 2Tp = 57,5 ns.

[0086] Da ein Widerstand von 1 KQ als Lastwiderstand 203 ausgewahlt ist, kann in Bezug auf die reflektierte
Welle, unter Beriicksichtigung von 1080 Q als charakteristischer Impedanz Z0 die Ubertragungsleitung 20 die
Impedanzanpassung im wesentlichen aufrechterhalten werden. Daher tritt selten eine derartige Situation auf,
dafd dann, wenn sie den Punkt A erreicht, die reflektierte Welle eine erneute Reflexion am Punkt A hervorruft.
[0087] Wenn sich das Ausgangssignal des Schmidt-Inverters 202 von 5 V auf 0 V andert, um so die Stufen-
spannungswelle zu beenden, so breitet sich die Hinterkante der einfallenden Welle nach links aus, wie in
Fig. 3C gezeigtist. Zu diesem Zeitpunkt nimmt die Spannung gleichmaflig den Wert von 5V an der linken Seite
der Hinterkante der einfallenden Welle an, wogegen die Spannung gleichmaflig den Wert von 2,5 V auf der
rechten Seite der Hinterkante annimmt, da nur die reflektierte Welle tbrigbleibt. Wie die Vorderkante der Stu-
fenspannungswelle ist auch die Hinterkante in Bezug auf die Ausbreitung geneigt angeordnet.

[0088] Nachdem die Hinterkante der Eingangswelle am Punkt B reflektiert wurde, breitet sie sich nach rechts
aus, wie in Fig. 3D gezeigt ist.

[0089] Wenn die Hinterkante der Eingangswelle reflektiert wird, und dann zum Punkt A zum Zeitpunkt t4 zu-
riickkehrt (= 2Td + 4Tp = 2 x 3,5 + 4 x 27 = 115 ns), wird die Spannung der gesamten Ubertragungsleitung
einschlieBlich des Punktes A gleichmaRig zu 0 V.

[0090] Da die Spannung am Punkt A niedriger ist als die untere Schwellenspannung des Schmidt-Inverters
202, wenn sie den Wert von 0 V annimmt, andert sich die Ausgangsspannung des Schmidt-Inverters 202 von
0V auf 5V, nach der Verzégerungszeit Td (3,5 ns) fiir die Ausbreitung bei dem Schmidt-Inverter 202. Danach
werden die voranstehenden Operationen wiederholt.

[0091] Es wird darauf hingewiesen, daf dann, wenn die Dielektrizitdtskonstante des Alkoholmischkraftstoffs
groR ist, infolge einer hohen Alkoholkonzentration, die Ausbreitungszeit Tp des Impulssignals iiber die Uber-
tragungsleitung lang wird, da die Kapazitat CO erhéht wird, wie berechnet durch Gleichung (8).

[0092] Wie voranstehend wird bei der ersten Ausflihrungsform der folgende Zeitraum T wiederholt, und ergibt
sich die Schwingungsfrequenz F folgendermalen.
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... (10)

T =2Td+47Tp =2Ta +44lo-Co =/15nSec

L
T
= 1274 +4/loCo )
= 1/(27(1 +4VPy ) = 8 TMHz oo (11)

[0093] Hierbeiist die Schwingungsfrequenz F ein Wert, welcher der Ausbreitungsgeschwindigkeit zugeordnet
ist, ndmlich der Geschwindigkeit der Signalausbreitung Uber die verteilte konstante Schaltung. Wie voranste-
hend erwahnt bezeichnet, da es sich bei der ersten Ausfihrungsform um die verteilte konstante Schaltung han-
delt, die Schwingungsfrequenz F nicht die Resonanzfrequenz beim Stand der Technik. Insbesondere besteht
das Wesen des Resonanzeffektes darin, daf3 keine Signalverzdgerung auftritt, und offensichtlich wird bei der
ersten Ausfihrungsform kein Resonanzeffekt hervorgerufen, da die Verzégerung von 2Td vorhanden ist, wie
aus Gleichung (10) hervorgeht.

[0094] Diese Verzdgerung von 2Td tritt infolge der Ausbreitungsverzdégerung des Schmidt-Inverters 202 auf.
Der Schmidt-Inverter 202 bildet bei der ersten Ausflihrungsform eine Resonanzverhinderungsvorrichtung.
[0095] Fig. 4 zeigt eine gemessene Signalform der Spannungswelle am Punkt A als Eingangsklemme der
Ubertragungsleitung des MeRgerats fiir die Dielektrizitatskonstante einer Fliissigkeit gemaR der ersten Aus-
fuhrungsform. Bei dieser gemessenen Signalform tritt eine Signalform auf, welche die voranstehende Erlaute-
rung unterstutzt, abgesehen davon, daf’ die Schwingung bei einer Frequenz von 8,2 MHz auftritt, was gering-
fugig niedriger ist als der Wert, der durch die voranstehende Berechnung berechnet wird, und da die Neigung
der Signalform geringfiigig grofer ist.

[0096] Wenn der Kraftstoff in die Kammer 7 eingeflllt wird, &ndert sich die Induktivitatslineardichte p selten,
jedoch andert sich die Kapazitatslineardichte g entsprechend der Dielektrizitdtskonstanten des Alkoholmisch-
kraftstoffs. Zu diesem Zeitpunkt andert sich die Oszillatorfrequenz F gemaf Gleichung (10). Daher kénnen die
Spannungswellenausbreitungsrate tber die Ubertragungsleitung, die Dielektrizitatskonstante des Kraftstoffs,
und das Alkoholmischverhaltnis erfat werden, durch Messung der Schwingungsfrequenz F, so dal} eine ent-
sprechende Brennkraftmaschinensteuerung durchgefiihrt werden kann.

[0097] Im einzelnen wird in Fig. 1 die Schwingungsfrequenz F, die von der Oszillatorschaltung 201 gemessen
wird, der Ausgangsschaltung 102 zugefiihrt, und wird dann in dieser in einem vorbestimmten Verhaltnis geteilt.
Zusatzlich zur Schwingungsfrequenz F wird auch Temperaturinformation in Bezug auf die gemessene Flissig-
keit von der TemperaturmefRschaltung 104 an die Ausgangsschaltung geschickt.

[0098] Die Beziehung zwischen der Alkoholkonzentration in dem Alkoholmischkraftstoff und der Schwin-
gungsfrequenz F ist nicht immer konstant, sondern weist eine Temperaturabhangigkeit auf. Daher teilt die Aus-
gangsschaltung 102 die Schwingungsfrequenz F auf, und korrigiert die Ausgangsfrequenz auf der Grundlage
der Temperatur der Mef3flissigkeit, und gibt diese Werte dann zu einer Brennkraftmaschinensteuervorrichtung
(nicht dargestellt) aus, die aus einem Mikrocomputer oder dergleichen besteht.

[0099] Die Brennkraftmaschinensteuervorrichtung vergleicht die geteilte Schwingungsfrequenz, die von der
Ausgangsschaltung 102 erhalten wird, mit der Frequenz, die vorher experimentell festgestellt wurde, auf der
Grundlage der Alkoholkonzentration, berechnet die gewiinschte Information wie beispielsweise die erfaldte Al-
koholkonzentration, die Dielektrizitatskonstante und dergleichen in dem Alkoholmischkraftstoff, und setzt dann
derartige Information bei der Luft/Kraftstoffverhaltnisregelung, der Ziindzeitpunktregelung und dergleichen ein.
[0100] Beider ersten Ausfihrungsform ist die Ausgangsschaltung so ausgelegt, daf} sie Information in Bezug
auf die Schwingungsfrequenz ausgibt, die entsprechend der Temperatur der MeRflissigkeit korrigiert wurde.
Allerdings kann die Ausgangsschaltung 102 auch eine Schaltung zur Berechnung der Dielektrizitdtskonstanten
auf der Grundlage der Schwingungsfrequenz aufweisen, oder eine Schaltung zur Berechnung der Alkoholkon-
zentration.

my
i
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AUSFUHRUNGSFORM 2

[0101] Bei der ersten Ausfiihrungsform ist der Wert des Lastwiderstands 203 so gewahlt, dal die Impedan-
zanpassung zwischen dem Lastwiderstand 203 und der charakteristischen Impedanz Z0 der Ubertragungslei-
tung 20 aufrechterhalten werden kann, so daf} keine erneute Reflexion hervorgerufen wird, wenn das Impuls-
signal, welches sich (iber die Ubertragungsleitung ausgebreitet hat, in die Impulserfassungsschaltung hinein-
gelangt.

[0102] Es ist erwiinscht, da® der Wert dieses Lastwiderstands so eingestellt wird, daf3 er nicht von der Halfte
der charakteristischen Impedanz Z0 der Ubertragungsleitung 20 abweicht.

[0103] Da sich jedoch die charakteristische Impedanz Z0 der Ubertragungsleitung 20 éndert, wie durch Glei-
chung (9) angegeben ist, entsprechend der Kapazitatslineardichte g, also der Dielektrizitdtskonstanten der
Melflissigkeit in der Kammer 7, ist es grundsatzlich unmdglich, standig perfekt die Impedanzanpassung zwi-
schen der charakteristischen Impedanz Z0 und dem Lastwiderstand 203 aufrechtzuerhalten.

[0104] Wenn sich jedoch die Dielektrizitatskonstante der Mef¥flissigkeit in dem MeRbereich andert, tritt kein
wesentlicher EinfluR auf, wenn die charakteristische Impedanz Z0 der Ubertragungsleitung 20 so eingestellt
ist, dal sie nicht von der Halfte des Lastwiderstands 203 abweicht.

[0105] Bei der zweiten Ausfuhrungsform ist eine Kanalbreite fir die MeRfllissigkeit, die zwischen der ersten
Elektrode 8 und der zweiten Elektrode 6 fliet, so beschrankt, dal sie enger ist, durch Erhéhung der Dicke
einer Isolierbeschichtung 10. Die Isolierbeschichtung 10 dient dazu, eine Kanalbreitenbegrenzungsvorrichtung
bereitzustellen, zur Einschrankung der Kanalbreite fur die MeRflussigkeit.

[0106] Hierbei wirken die Isolierbeschichtung 10 und die MelRflissigkeit als die dielektrische Substanz zwi-
schen der ersten Elektrode 8 und der zweiten Elektrode 6. In diesem Fall ist die Kapazitat zwischen beiden
Elektroden aquivalent zu einer Reihenschaltung einer Kapazitat 1 unter Verwendung der Isolierbeschichtung
10 als dielektrischer Substanz und einer Kapazitat 2 unter Verwendung der Mefflissigkeit als dielektrischer
Substanz. Die Kapazitat ergibt sich folgendermafien.

{ 7 7
= —= +
CETy tag 12

[0107] Hierbei betrifft der erste Term auf der rechten Seite die Kapazitat 1 unter Verwendung der Isolierbe-
schichtung 10 als dielektrischer Substanz, und der zweite Term der rechten Seite die Kapazitat 2 unter Ver-
wendung der MeRflissigkeit als dielektrischer Substanz.

[0108] Die Kapazitat 1 bei der voranstehenden Gleichung (12) ist ein fester Wert. Wenn der Raum zwischen
beiden Elektroden beinahe vollstandig durch die Dicke der Isolierbeschichtung 10 eingenommen wird, wird der
Wert der Kapazitat, der zwischen beiden Elektroden hervorgerufen wird, kaum beeinflult, selbst wenn sich der
Wert der Kapazitat 1 des ersten Terms der rechten Seite wesentlich andert, infolge einer Anderung der Dielek-
trizitatskonstanten der Melflissigkeit.

[0109] Daher kann eine Anderung der Kapazitat, die zwischen beiden Elektroden vorhanden ist, und durch
die Anderung der Dielektrizitatskonstanten der MeRflissigkeit hervorgerufen wird, dadurch unterdriickt wer-
den, dal die Dicke der Isolierbeschichtung erhéht wird.

[0110] Daher kann eine Anderung der charakteristischen Impedanz dadurch verringert werden, daR die Ka-
nalbreite fir die MeRflissigkeit eingeschrankt wird, und kann eine erneute Reflexion des Impulssignals an der
ImpulsmeRvorrichtung unterdriickt werden, nachdem sich das Impulssignal ber die Ubertragungsleitung 20
ausgebreitet hat.

[0111] Bei der zweiten Ausfiihrungsform wird die Kanalbreite fiir die Mef3flissigkeit dadurch eingeschrankt,
daf} die Dicke der Isolierbeschichtung 10 geandert wird. Diese Einschrankung ist hierauf nicht begrenzt, und
es kann jede geeignete Vorrichtung eingesetzt werden, die dazu flihrt, dal3 die Kanalbreite fir die Melfllssig-
keit entlang der Entfernung zwischen beiden Elekiroden eingeschrankt wird.

AUSFUHRUNGSFORM 3

[0112] Fig. 5ist ein Schaltbild einer Oszillatorschaltung eines Melgerats fiir die Dielektrizitatskonstante einer
Flissigkeit gemaR der dritten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Bei dem MeRgerat fir die Dielek-
trizitatskonstante geman der ersten Ausflihrungsform tritt, wie durch die in Fig. 4 dargestellte MeRsignalform
angedeutet, Ublicherweise ein normaler Betrieb auf, jedoch gibt es den Fall, dal3 eine quasi-stabile Schwin-
gung einer andere Frequenz hervorgerufen wird, die hoher ist als die voranstehend angegebene Fundamen-
talfrequenz, namlich wenn starkes Rauschen einwirkt. Dies liegt daran, dal® die Ausgangsspannungssignal-
form des Schmidt-Inverters stufenférmig ist, und so sehr hochfrequente Bestandteile enthalt, wobei derartige
sehr hochfrequente Bestandteile die unerwiinschte stehende Welle tiber der Ubertragungsleitung 20 erzeu-
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gen.
[0113] Dies wird bei dem MeRgerat und Melverfahren fur die Dielektrizitatskonstante gemaf der vorliegen-
den Erfindung wesentlich. Genauer gesagt wird, wie im Zusammenhang mit der ersten Ausfiihrungsform be-
schrieben wurde, die Messung der Dielektrizitdtskonstanten dadurch durchgefihrt, dal® die Ausbreitung des
Impulssignals von seinem Anstieg bis zu seinem Absinken erfalt wird. Wenn daher Rauschen in dem Zeitraum
zwischen der Erzeugung des Impulssignals und dem Absinken des Impulssignals auftritt, besteht die Moglich-
keit, dal’ ein derartiges Impulssignal fehlerhaft als sehr kurzer Impuls erfal’t wird, wodurch ein Fehler bei der
Messung der Dielektrizitadtskonstanten hervorgerufen wird.

[0114] Daher kénnen bei der dritten Ausfihrungsform, wie in Fig. 5 gezeigt ist, derartige hochfrequente Be-
standteile absorbiert werden, da der Oszillatorschaltung ein Filter zugefugt wird.

[0115] In Fig. 5 ist die Ausgangsseite des Schmidt-Inverters 202 mehrstufig ausgebildet. Die Ausgangsseite
des Schmidt-Inverters 202 bildet in Fig. 2 ein Filter zweiter Ordnung.

[0116] Bei der dritten Ausfuhrungsform kann eine Schwingung bei einer anderen Frequenz als der Funda-
mentalfrequenz sehr wirksam verhindert werden, wenn das Filter, welches an der Eingangsseite oder der Aus-
gangsseite des Schmidt-Inverters 202 vorgesehen ist, als Filter hdherer Ordnung ausgebildet ist, beispielswei-
se als Filter zweiter Ordnung oder héherer Ordnung.

[0117] Wenn ein Filter hdherer Ordnung verwendet wird, kann es nicht geschehen, daf} die Vorderkante oder
Hinterkante des Impulssignals zu stark abgerundet wird. Dies fuhrt dazu, daf3 die Dielektrizitdtskonstante mit
hoher Genauigkeit festgestellt werden kann.

AUSFUHRUNGSFORM 4

[0118] Wie voranstehend anhand der Gleichungen (10) und (11) erlautert hat die Verzégerungszeit Td bei der
Ausbreitung des Schmidt-Inverters 202 einen EinfluR auf die Schwingungsfrequenz F. Da jedoch Td bei Ande-
rungen der Temperatur und Anderungen infolge von Alterungseffekten nicht stabil ist, wird eine Anderung der
Schwingungsfrequenz F hervorgerufen. Um daher den Einfluf instabiler Anderungen von Td zu verringern, ist
es wirksam die Zeit Td zu vergroRern, also die Zeit, welche das Impulssignal benétigt, um durch die Ubertra-
gungsleitung hindurchzugehen, und zwar soweit wie mdglich, durch Erhéhung der Induktivitatslineardichte p
oder der Kapazitatslineardichte o der Ubertragungsleitung.

[0119] Als eine Vorgehensweise zur Erhéhung der voranstehend geschilderten Zeit Tp kann magnetisches
Material verwendet werden.

[0120] Fig. 6 ist ein schematisches Blockschaltbild, welches eine Ubertragungsleitung 20 eines MeRgerats
fur die Dielektrizitdtskonstante gemaR der vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt. In Fig. 6
bezeichnet das Bezugszeichen 31 einen Kern, der aus einem weichmagnetischen Material besteht, und in dem
Spulenkoérper 9 angebracht ist, und bezeichnet das Bezugszeichen 32 ein Joch, welches ebenfalls aus weich-
magnetischem Material besteht, und an der AuRRenseite der ersten Elektrode 8 vorgesehen ist. Die Induktivi-
tatslineardichte p der Ubertragungsleitung 20 kann dadurch vergroRert werden, daR dieser Kern und dieses
Joch vorgesehen werden, um so die Zeit Tp zu verlangern.

[0121] Normalerweise weist die Dielektrizitatskonstante der Flissigkeit eine Temperaturabhangigkeit auf.
Wenn jedoch der Kern und das Joch eingesetzt werden, bei denen die Temperaturcharakteristik der Permea-
bilitdt entgegengesetzt zur Temperaturcharakteristik der Dielektrizitdtskonstanten der MeRflussigkeit verlauft,
kann der EinfluR der Temperaturanderung auf die Dielektrizitdtskonstante der Flissigkeit ausgeschaltet wer-
den.

AUSFUHRUNGSFORM 5

[0122] Bei dem MeRgerét fur die Dielektrizitdtskonstante gemaR der ersten bis vierten Ausfiihrungsform wird
die Umlaufzeit der Spannungswelle (iber die Ubertragungsleitung dadurch gemessen, daRk die Reflexion der
Spannungswelle benutzt wird, die an dem Endpunkt der Ubertragungsleitung auftritt. Dieses Verfahren ist du-
Rerst geeignet zur Verbesserung der MeRRgenauigkeit der Dielektrizitatskonstanten, da sich das Impulssignal
vorwarts und riickwérts tiber die Ubertragungsleitung bewegt, und daher die Zeit, die fiir die Ausbreitung er-
forderlich ist, sehr lang gewahlt werden kann, im Vergleich zur Verzégerungszeit Td fiir die Ausbreitung bei
dem Schmidt-Inverter 202.

[0123] Wenn jedoch die Lange X0 der Spule der ersten Elektrode 6 ausreichend grol3 gewahlt wird, oder eine
ausreichende Mefigenauigkeit dadurch zur Verfiigung gestellt wird, dafd das Joch, der Kern usw. bei der vierten
Ausfuhrungsform hinzugefligt werden, so kann auch die Ausbreitungszeit erfal’t werden, die fur einen einma-
ligen Durchlauf durch die Ubertragungsleitung benétigt wird, so daR keine Reflexion des Impulssignals hervor-
gerufen wird.

[0124] Fig. 7 ist ein Schaltbild einer Oszillatorschaltung eines Melgerats fir die Dielektrizitdtskonstante ge-
mal der finften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Diese Schaltung dhnelt der Schaltung geman

12/21



DE 199 17 618 B4 2004.04.29

der zweiten Ausfihrungsform, die in Fig. 5 gezeigt ist, unterscheidet sich jedoch in der Hinsicht, daf3 die Span-
nung, die der Eingangsklemme des Schmidt-Inverters 202 zugefihrt wird, der als die Impulssignalmef3vorrich-
tung dient, von dem Punkt B des Ausgangsendes der Ubertragungsleitung 20 abgenommen wird, statt von
dem Punkt A am Eingangsende.

[0125] Wenn das Ausgangssignal des Schmidt-Inverters 202 von 0 V auf 5 V ansteigt, breitet sich die Span-
nungswelle als das Impulssignal von dem Punkt A zum Punkt B aus, wodurch die Spannung an der Eingangs-
klemme des Schmidt-Inverters 202 die Schwellenspannung iberschreitet. Zu diesem Zeitpunkt steigt das Aus-
gangssignal des Schmidt-Inverters 202 an. Dann sinkt die Spannungswelle von 5V auf 0 V ab, um sich vom
Punkt A zum Punkt B auszubreiten, wodurch die Spannung an der Eingangsklemme des Schmidt-Inverters
202 dazu veranla3t wird, auf unterhalb der Schwellenspannung abzusinken. Daher steigt das Ausgangssignal
des Schmidt-Inverters 202 von 0 V auf 5 V an. Die Ausbreitungsrate der Spannungswelle kann dadurch erfaf3t
werden, dal diese Wiederholungsfrequenz gemessen wird, und dies fiihrt dazu, da® die Dielektrizitdtskons-
tante der Mel¥flissigkeit gemessen werden kann, wie bei den voranstehenden Ausfiihrungsformen.

[0126] Bei der fiinften Ausfiihrungsform kann, obwohl sich das Impulssignal (iber die Ubertragungsleitung 20
nur ein eine Richtung ausbreitet, die Dielektrizitatskonstante der Mefflissigkeit ahnlich wie in jenem Fall ge-
messen werden, in welchem sich das Impulssignal in Vorwarts- und Rickwartsrichtung ausbreitet.

[0127] Bei der funften Ausfihrungsform kann ein normaler Inverter statt des Schmidt-Inverters verwendet
werden.

[0128] Anders ausgedriickt mufd bei den voranstehenden Ausflihrungsformen, wenn versucht wird, das Im-
pulssignal in die Impulssignalmef3vorrichtung einzugeben, ohne eine erneute Reflexion, nachdem es sich tber
die Ubertragungsleitung 20 ausgebreitet hat, zuerst die Impedanzanpassung zwischen der Ubertragungslei-
tung 20 und dem Lastwiderstand 203 durchgefiihrt werden. Dann wird das Impulssignal von einem Verbin-
dungspunkt (Punkt A) zwischen der Ubertragungsleitung 20 und dem Lastwiderstand 203 abgenommen. Da-
her wird die Spannung an dem Punkt A auf die Halfte (2,5V) der Versorgungsspannung verringert, bis die re-
flektierte Welle zum Punkt B der ersten Elektrode seit der Erzeugung des Impulssignals durch den Inverter zu-
riickkehrt. Da eine Anderung des Ausgangswertes des Inverters wahrend dieses Zeitraums bei den voranste-
henden Ausfihrungsformen nicht wiinschenswert ist, mufl beispielsweise ein Schmidt-Inverter vorgesehen
werden, dessen Ausgangsspannung nicht die obere Schwellenspannung von beispielsweise 2,5 V iberschrei-
tet.

[0129] Da sich bei der fiinften Ausfilhrungsform das Impulssignal iber die Ubertragungsleitung 20 nur in einer
Richtung ausbreitet, kann im Gegensatz die AnschluRklemme des Inverters an dem Punkt A der Ubertragungs-
leitung 20 angeschlossen werden, und kann gleichzeitig die Eingangsklemme des Inverters an den Punkt B
der Ubertragungsleitung 20 angeschlossen werden.

[0130] Daher kann ein normaler Inverter verwendet werden, dessen obere oder untere Schwellenspannung
auf die Nahe von 2,5 V in Bezug auf die Versorgungsspannung von 5 V eingestellt ist.

[0131] Da ein normaler Inverter eine kirzere Verzogerungszeit flr die Ausbreitung im Vergleich zum
Schmidt-Inverter aufweist, kann in diesem Fall die Dielektrizitatskonstante der MeRflissigkeit schneller erfal3t
werden.

[0132] Zwar ist bei den voranstehenden Ausfiihrungsformen die zweite Elektrode nicht mit einem Schutzteil
abgedeckt, jedoch kann die zweite Elektrode durch ein Schutzteil abgedeckt werden, wenn ein Schutz in Be-
zug auf elektrische Isolierung und Korrosion erforderlich ist.

[0133] Wenn sich das Impulssignal in Hin- und Herrichtung (iber die Ubertragungsleitung bei den voranste-
henden Ausfihrungsformen ausbreitet, wird der Punkt B der ersten Elektrode 8 als die offene Anschluf3klemme
gewabhlt. Allerdings kann der Punkt B der ersten Elektrode 8 an einen Konstantspannungsabschnitt ange-
schlossen werden, beispielsweise die Stromversorgungsklemme, Masse, usw. Kurz gefal3t werden die charak-
teristische Impedanz der Ubertragungsleitung 20 und die Impedanz am Punkt B in solchem AusmaR unter-
schiedlich gewahlt, daf3 die Reflexion des Signals hervorgerufen werden kann.

[0134] Wie voranstehend geschildert ist bei dem MeRgerat fir die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit
gemal der vorliegenden Erfindung ein MeRgerat fir die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit vorgesehen,
welches eine erste Elektrode aufweist, die aus einem Leiter besteht, der in Form eines langlichen Zylinders
aufgewickelt ist, eine zweite Elektrode, die innerhalb einer zylindrischen Oberflache vorgesehen ist, und von
der zylindrischen Oberflache der ersten Elektrode um eine vorbestimmte Entfernung beabstandet ist, ein Ein-
laBabschnitt zum Einlassen einer MeRfliissigkeit zwischen der ersten Elekirode und der zweiten Elektrode,
eine Impulssignalerzeugungsvorrichtung zum Anlegen eines Impulssignals an eine Ubertragungsleitung, die
aus der ersten Elektrode, der zweiten Elektrode und dem EinlaRabschnitt besteht, eine ImpulssignalmeRvor-
richtung zum Messen des Impulssignals, nachdem sich das Impulssignal iiber die Ubertragungsleitung ausge-
breitet hat, und eine MeRvorrichtung fur die Dielektrizitatskonstante zur Messung der Dielektrizitdtskonstanten
der MeRflussigkeit auf der Grundlage eines Zeitraums zwischen der Erzeugung und Erfassung des Impulssi-
gnals. Daher kann ein MeRgerét fir die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit zur Verfligung gestellt wer-
den, mit welchem eine hohe Genauigkeit bei einem einfachen Aufbau erzielt wird.
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[0135] Bei dem Mel3gerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit gemaf der vorliegenden Erfindung
kann ein derartiges MeRgerat zur Verfligung gestellt werden, welches die Dielektrizitatskonstante mit hoher
Genauigkeit mift, so dall keine erneute Reflexion eines Signals hervorgerufen wird.

[0136] Mit dem MefRgerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flussigkeit gemaR der vorliegenden Erfindung
kann ein derartiges Mel3gerat zur Verfligung gestellt werden, welches unempfindlich in Bezug auf Stérungen
ist.

[0137] Beidem Mel3gerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit gemaR der vorliegenden Erfindung
kann ein derartiges Meldgerat zur Verfligung gestellt werden, welches unabhangig von Umgebungseinfliissen
ist.

[0138] Beidem Mel3gerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit gemaR der vorliegenden Erfindung
kann ein derartiges MeRgerat zur Verfligung gestellt werden, welches die Dielektrizitadtskonstante in kurzer Zeit
messen kann.

[0139] Bei dem MeRverfahren fiir die Dielektrizitdtskonstante einer Flussigkeit geman der vorliegenden Erfin-
dung kann ein derartiges Verfahren zur Verfliigung gestellt werden, welches einfach eine hohe Genauigkeit er-
zielen kann.

[0140] Bei dem MelRverfahren fiir die Dielektrizitdtskonstante einer Flussigkeit geman der vorliegenden Erfin-
dung kann ein derartiges Verfahren zur Verfliigung gestellt werden, welches die Dielektrizitdtskonstante mit ho-
her Genauigkeit messen kann, so dal} keine Reflexion eines Signals hervorgerufen wird.

[0141] Bei dem MeRverfahren fiir die Dielektrizitdtskonstante einer Flussigkeit geman der vorliegenden Erfin-
dung kann ein derartiges Verfahren zur Verfliigung gestellt werden, welches unabhangig von Umgebungsein-
flissen ist.

[0142] Bei dem MelRverfahren fiir die Dielektrizitdtskonstante einer Flussigkeit geman der vorliegenden Erfin-
dung kann ein derartiges Verfahren zur Verfligung gestellt werden, welches die Dielektrizitatskonstante in kur-
zer Zeit messen kann.

Patentanspriiche

1. MeRgerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flussigkeit, welches aufweist:
eine erste Elektrode, die aus einem Leiter besteht, der in Form eines langlichen Zylinders gewickelt ist;
eine zweite Elektrode, die von der zylindrischen Oberflache der ersten Elektrode um eine vorbestimmte Ent-
fernung beabstandet angeordnet ist;
einen EinlaRabschnitt zum Einlassen einer Meffllissigkeit zwischen der ersten Elektrode und der zweiten Elek-
trode;
eine Impulssignalerzeugungsvorrichtung zum Anlegen eines Impulssignals an eine Ubertragungsleitung, die
aus der ersten Elektrode, der zweiten Elektrode, und dem EinlaRabschnitt besteht;
eine Impulssignalmef3vorrichtung zur Messung des Impulssignals, nachdem sich das Impulssignal Uber die
Ubertragungsleitung ausgebreitet hat; und
eine Melvorrichtung fir die Dielektrizitatskonstante zur Messung der Dielektrizitatskonstante der Mefflissig-
keit auf der Grundlage eines Zeitraums zwischen der Erzeugung und der Erfassung des Impulssignals.

2. Melgerat fur die Dielektrizitatskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafd die erste Elektrode als langlicher Zylinder ausgebildet ist, dessen Verhaltnis von Lange zum Durchmesser
gréRer als 4 ist.

3. MeRgerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR die Eingangsimpedanz der ImpulssignalmeRvorrichtung, gesehen von der Seite der Ubertragungsleitung
aus, auf einen Bereich zwischen der Halfte und dem Doppelten der charakteristischen Impedanz der Ubertra-
gungsleitung eingestellt ist.

4. Melgerat fur die Dielektrizitatskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafd die erste Elektrode eine Isolierbeschichtung mit vorbestimmter Dicke zwischen der ersten Elektrode und
der zweiten Elektrode aufweist, und daf} die Dicke der Isolierbeschichtung so gewahlt ist, daf} keine wesentli-
che Reflexion des Impulssignals an der ImpulssignalmefRvorrichtung hervorgerufen wird.

5. MeRgeréat fur die Dielektrizitatskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR eine Filtervorrichtung zumindest entweder bei der Impulssignalerzeugungsvorrichtung oder der Impulssi-
gnalmefvorrichtung vorgesehen ist.

6. Melgerat fur die Dielektrizitatskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daR die Filtervorrichtung als Filter zweiter Ordnung oder Filter héherer Ordnung ausgebildet ist.
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7. MeRgeréat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafy die Impulsspannungserzeugungsvorrichtung eine Zeit, die zur Ausbreitung des Impulssignals Uber die
Ubertragungsleitung erforderlich ist, so groR einstellt, daR die Zeit nicht wesentlich durch eine Anderung einer
Ausbreitungsverzdgerungszeit beeinflult wird, wenn die Impulssignalerzeugungsvorrichtung ein Befehlssignal
empféangt und dann auf das Befehlssignal reagiert, oder durch eine Anderung der Ausbreitungsverzégerungs-
zeit, wenn die ImpulssignalmeRvorrichtung das Impulssignal empfangt, nachdem sich das Impulssignal tber
die Ubertragungsleitung ausgebreitet hat, und dann auf das Impulssignal reagiert.

8. Melgerat fur die Dielektrizitatskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daf’ ein Kern oder ein Joch aus magnetischem Material zumindest bei entweder der ersten Elektrode oder der
zweiten Elektrode vorgesehen ist.

9. Melgerat fur die Dielektrizitatskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Temperaturcharakteristik der Permeabilitdt des Kerns oder des Jochs entgegengesetzt zur Tempera-
turcharakteristik der Dielektrizitdtskonstanten der Melflussigkeit verlauft.

10. Melgerat fir die Dielektrizitadtskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf} die zweite Elektrode ein Schutzteil aufweist.

11. MelRgerat fir die Dielektrizitatskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf’ ein Ende der ersten Elektrode mit der Impulssignalerzeugungsvorrichtung verbunden ist, und das andere
der ersten Elektrode offenliegt, oder mit einem Konstantspannungsabschnitt verbunden ist, und daf? die Mef3-
vorrichtung fur die Dielektrizitdtskonstante die Dielektrizitdtskonstante der MeRflissigkeit auf der Grundlage ei-
nes Zeitraums mifdt, in welchem das Impulssignal, welches von der Impulssignalerzeugungsvorrichtung er-
zeugt wird, von einem Ende der ersten Elektrode eingegeben und dann an dem andere Ende reflektiert wird,
um zurtickzukehren.

12. Melgerat fir die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf’ die Impulssignalerzeugungsvorrichtung und die ImpulssignalmefRvorrichtung aus einem Schmidt-Inverter
bestehen.

13. Melgerat fir die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf’ ein Ende der ersten Elektrode an die Impulssignalerzeugungsvorrichtung angeschlossen ist, und das an-
dere Ende der ersten Elektrode an die ImpulssignalmefRvorrichtung angeschlossen ist, und daf® die MeRvor-
richtung fir die Dielektrizitatskonstante die Dielektrizitdtskonstante der MeRflissigkeit auf der Grundlage eines
Zeitraums mifdt, in welchem das Impulssignal, welches von der Impulssignalerzeugungsvorrichtung erzeugt
wird, von einem Ende der ersten Elektrode eingegeben wird, und dann das andere Ende erreicht.

14. Melgerat fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dafy die Impulssignalerzeugungsvorrichtung und die Impulssignalmef3vorrichtung aus einem Inverter beste-
hen.

15. Melverfahren fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit mit folgenden Schritten:

Ausbildung einer Signallibertragungsleitung als verteilte konstante Schaltung durch eine erste Elektrode die
aus einem Leiter besteht, der in Form eines langlichen Zylinders gewickelt ist, eine zweite Elektrode die ge-
trennt von einer zylindrischen Oberflache der ersten Elektrode um eine vorbestimmte Entfernung vorgesehen
ist, und eine MelR¥flussigkeit, die zwischen beiden Elektroden zugefihrt wird; und

Messung der Dielektrizitdtskonstanten der MeRflissigkeit auf der Grundlage eines Ereignisses, daf} sich die
Ausbreitungsgeschwindigkeit eines Signals, welches sich iiber die Ubertragungsleitung ausbreitet, andert, ent-
sprechend einem EinfluR, der durch die Dielektrizitdtskonstante der MeRflissigkeit beeinfluRt wird, auf eine
Konstante der verteilten konstanten Schaltung.

16. MelRverfahren fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine MeRvorrichtung zum Messen eines Signals vorgesehen wird, das sich (ber die Ubertra-
gungsleitung ausbreitet, und daR die Differenz zwischen einer charakteristischen Impedanz der Ubertragungs-
leitung und einer Eingangsimpedanz der MeRvorrichtung so eingestellt wird, da® das Signal an einem Ein-
gangsabschnitt der Melvorrichtung nicht wesentlich reflektiert wird.

17. Melverfahren fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dal eine Kanalbreitenbegrenzungsvorrichtung fur eine Kanalbreite der MeRflissigkeit, die zwischen
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der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode zugefiihrt wird, vorgesehen wird, und dafR die Kanalbreitenbe-
grenzungsvorrichtung eine Anderung der charakteristischen Impedanz der Ubertragungsleitung begrenzt, die
durch eine Anderung der Dielektrizitatskonstanten der MeRflissigkeit hervorgerufen wird.

18. Melverfahren fur die Dielektrizitatskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Zeit, die zur Ausbreitung des Impulssignals tiber die Ubertragungsleitung erforderlich ist, so
groR gewahlt ist, daR die Zeit nicht wesentlich durch eine Anderung einer Ausbreitungsverzdgerungszeit be-
einflult wird, wenn die Impulssignalerzeugungsvorrichtung ein Befehlssignal empfangt und dann auf das Be-
fehlssignal reagiert, oder durch eine Anderung der Ausbreitungsverzégerungszeit, wenn die ImpulssignalmeR-
vorrichtung das Impulssignal empfangt, nachdem sich das Impulssignal (iber die Ubertragungsleitung ausge-
breitet hat, und dann auf das Signal reagiert.

19. Melverfahren fur die Dielektrizitdtskonstante einer Flissigkeit nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daR eine Ausbreitungsgeschwindigkeit des Signals, welches sich tiber die Ubertragungsleitung aus-
gebreitet hat, berechnet wird auf der Grundlage eines Zeitraums, in welchem das Impulssignal, welches von
der Impulssignalerzeugungsvorrichtung erzeugt wird, von einem Ende der ersten Elektrode zugefihrt wird, und
dann an dem anderen Ende reflektiert wird, um zurtickzukehren.

20. MeRverfahren fir die Dielektrizitatskonstante einer Flussigkeit nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daR eine Ausbreitungsgeschwindigkeit des Signals, welches sich tiber die Ubertragungsleitung aus-
gebreitet hat, auf der Grundlage eines Zeitraums berechnet wird, in welchem das Impulssignal, welches von
der Impulssignalerzeugungsvorrichtung erzeugt wird, von einem Ende der ersten Elektrode zugefihrt wird, und
dann das andere Ende erreicht.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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