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Technologia 79 GHz w pomiarach poziomu materiatow sypkich,
czyli sonda radarowa VEGAPULS 69

Rozwaéj technologii mikrofalowych w ostatniej dekadzie spowodowat znaczne poszerzenie mozliwosci wykorzy-
stania radaréw w uktadach automatyki. Co prawda, pierwsze urzgdzenia do pomiaru poziomu pojawity sie w po-
towie lat siedemdziesigtych, ale z uwagi na ich cene oraz skomplikowangq obstuge, a przede wszystkim przecietne
mozliwosci, mogly byé tylko stosowane w przypadku pomiaru cieczy. Poszerzanie zakresu wykorzystania rada-
réw mozliwe byto dzieki rozwojowi technologii, miedzy innymi zwiekszaniu dynamiki sygnatu oraz czestotliwosci

fal jakie wykorzystujq urzqdzenia.

1991 ROK - 6 GHZ

Technologie na bazie 6 GHz weszty szerzej na ry-
nek z poczatkiem lat dziewiecdziesigtych (1991 rok
— pierwszy radar firmy VEGA — VEGAPULS 64) i ujaw-
nity bardzo istotne zalety radaru — metody catkowicie
niewrazliwej na zapylenie i dajacej mozliwos¢ pomiaru
mediéw o wysokich temperaturach bez utraty doktad-
nosci. Problemem pozostaty jednak media o niskiej
statej dielektrycznej, czyli stabej zdolnosci do odbija-
nia fal radarowych np. popiét czy cement. Owczesne
moduty mikrofalowe posiadaty bowiem zbyt maty sto-
sunek sygnatu do szumu, aby w kazdym przypadku
skutecznie oddzieli¢ wtasciwe echo od szumu. Z tego
w powodu w praktyce nadal 99% urzadzen instalowa-
nych byto na cieczach. Druga kwestie byta duza sze-
rokos¢ wigzki spowodowana stosunkowo niskg cze-
stotliwoscia radaru. Do dzisiaj jeszcze mozna spotka¢
zainstalowane sondy radarowe z ogromng anteng DN
500 (o wysokosci okoto 1m), ktére, chol zazwyczaj
radzity sobie w waskich zbiornikach, jednak wykona-
nie krocca przyprawiato o b6l gtowy dziat utrzymania
ruchu. Swiat jednak nie stat w miejscu i w 1997 roku
postep pozwolit na znaczng miniaturyzacje czesci elek-
tronicznej urzadzenia oraz ich zapotrzebowania na
energie (pierwsza na Swiecie dwu-przewodowa sonda
radarowa VEGAPULS 51). Nastat czas sond zasilanych
w petli pradowej oraz urzadzen iskrobezpiecznych.

2004... - TECHNOLOGIA 26 GHZ
W MATERIAtACH SYPKICH

W 2004 roku w zakresie pomiaréow materiatow
sypkich nastapit oczekiwany przeskok na czestotliwosé
26 GHz znang juz z aplikacji cieczowych. W tym cza-
sie wprowadzono pierwsze dedykowane dla materia-
téw sypkich sondy radarowe, takie jak np. VEGAPULS
68. Sondy dla materiatéw sypkich wymagaty znacznie
lepszych parametréw z uwagi na rozproszenie wigzki
na stozkach usypowych, wiec widoczng zmiang byto
zwiekszenie o 30 dB dynamiki sygnatu sond. Dynamika
sygnatu poprawita rowniez zasieg —z 35 do 70 m. Dzie-
ki wiekszej czestotliwosci rozmiary anten zmniejszyty
sie okoto trzykrotne, co w praktyce znacznie utatwito
montaz. Co wiecej, dla lepszego skupienia wigzki nie
potrzebna byta juz antena o monstrualnych rozmiarach.
Przyktadowo, antena tubowa DN 80 na 26 GHz miata
identyczne skupienie jak antena DN 250 dla 6 GHz.

Szybkos¢ urzadzeh réwniez zostata popra-
wiona, z kilkudziesieciu sekund do okoto 10.
Dobre parametry oraz zdecydowany spadek cen
spowodowaty faktyczny problem dla producentéw
sond ultradzwiekowych (wrazliwych na zapylenie)
oraz praktyczne ,wymieranie” sond elektromecha-
nicznych ze spuszczanym ciezarkiem.

Sondy w technologii 26 GHz oferowane sg do
dzisiaj z dwoma rodzajami anten: tubowa o Sred-
nicy 100 mm i kacie 8 stopni oraz Swietng, ale
o rozmiarze 250 mm, paraboliczng o kacie 4 stopni.
Z uwagi na wymiary koniecznych kréécéw anteny
tubowe sa bardzo wygodne w montazu i staty sie
standardem. Dla waskich i wysokich zbiornikéw lub
zbiornikéw z konstrukcjami wewnetrznymi nie za-
wsze spetniaty one jednak oczekiwania, w zwigzku
z tym nadal dla pewnej grupy aplikacji konieczne
byto wykonanie kréé¢céw lub wtazéw o rozmiarze
minimum DN 250 dla anten parabolicznych.

Oczywiscie nadal pojawia sie czesto problem
z brakiem akceptacji dla zabudowy tak duzej anteny
np. z uwagi na che¢ wykorzystania starych kré¢cow
w dachu zbiornika czy samych kosztéw wykonania
nowych kr6écdw. DoSwiadczenie wykazato réwniez,
ze popularna antena tubowa jest dos¢ wrazliwa na
zanieczyszczenie anteny (mata przestrzeh pomie-
dzy anteng a stozkiem promiennika), co powoduje
koniecznosé stosowania statego lub okresowego
przedmuchu sprezonym powietrzem (lub czesciej
okresowego demontazu i czyszczenia). W niekto-
rych, bardziej wymagajacych aplikacjach idealnym
rozwigzaniem okazuje sie zastosowanie ptaskich
anten z teflonu (dostepnych wtasciwie dla cieczy),
lecz rozwigzanie to nie zdobyto duzej popularnosci
z prozaicznej przyczyny, czyli ceny urzadzenia. Dla-
tego okoto 2005 - 2006 roku pojawita sie wersja
sondy VEGAPULS 67 z antena, ktérej wnetrze jest
catkowicie wypetnione tworzywem sztucznym (mate
ttumienie) oraz membrang czotowa z PP. Kat wigzki
takiej sondy byt jednak nieco wiekszy, wiec rozwia-

antena 6 GHz
kat wigzki 20°
antena 26 GHz DN 145

kat wigzki 20°
DN 40
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Rozmiary anten
tubowych w zaleznosci
od czestotliwosci
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zanie nadawato sie gtéwnie na mniejsze zbiorniki
o prostej konstrukgji.

TECHNOLOGIA 80 GHZ

Producenci urzadzen w 99%
bazujg na komponentach, ktére
sa dostepne na rynku, a tylko
pojedyncze, kluczowe elementy
elektroniczne produkuja na wta-
sne potrzeby. Dlatego tez przez
szereg lat przygladano sie ryn-
kowi motoryzacji, a szczegodlnie
urzadzeniom do pomiaru odle-
gtosci miedzy pojazdami. Pro-
ducenci tych rozwigzan z uwagi
na oczywiste ograniczenia nie
mogli stosowaé urzadzen, kto-
rych anteny wymagaty gruntow-
nych przerébek w konstrukgji
pojazdéw (z uwagi na wielkos¢
anten). Najprostszym wyjsciem
na miniaturyzacje anteny byto
»przeskoczenie” na wyzsze cze-
stotliwosci. Nalezy wspomnied,
ze czestotliwosci radiowe dzielg
sie na 2 rodzaje: pasma niedo-
zwolone, na ktére nalezy uzyskaé
indywidualng zgode oraz tzw.
pasma uwolnione. Z uwagi na te
wtasdnie regulacje prawne wybor
byt oczywisty — okolice 80 GHz.

Poczatkowo dostepne komponenty byty jednak
przecietnej jakosci. Wystarczato to w zupetnosci do
prostych aplikacji jak pomiar odlegtosci miedzy sa-
mochodami (metal odbija 100 % promieniowania),
lecz w przypadku mediéw o stabych wtasciwosciach
odbijania fal (popiét lotny odbija max 4 %) urzadze-
nia posiadaty gorsze parametry od juz oferowanych
urzadzeh na 26 GHz. To wtasdnie
stabsze parametry (minimalna
stata dielektryczna, predkosci
dziatania itp.) od stosowanych
juz od lat sond na 26 GHz decy-
dowaty o tym, ze 80 GHz w prak-
tyce nie wnosito nic specjalnego
w zakresie mozliwosci pomiaru
poziomu materiatdbw sypkich.
Przyktadowo, sondy 80 GHz nie
byty w stanie mierzy¢ mediéw
o statej dielektrycznej ponizej 2.
Dopiero w 2014 roku, po szeregu
préb i modyfikacji, VEGA zbudo-

pazdziernik, 4/2014

wata urzadzenie, ktére z jednej strony parametrami
nie ustepuje juz wczesniej produkowanym urzadze-
niom, a z drugiej oferuje dodatkowe mozliwosci.

VEGAPULS 69 - 79 GHZ POD POKtADEM

Nowa sonda zostata zbudowana po analizie apli-
kacji znanych na rynku sond VEGAPUSL 67 / 68 pra-
cujacych na nizszych czestotliwosciach. Urzadzenie
nie miato byé nowoscig sama dla siebie, ale ofero-
wac znacznie wieksze mozliwosci i tatwos¢ aplikacji
w stosunku do aktualnej oferty. Pierwszym zatoze-
niem byto zbudowanie sondy, ktéra nie tylko mie-
rzy materiaty o niskich statych dielektrycznych jak
popiodt, wapno czy klinkier, ale jest takze w stanie
zmierzy¢ materiaty jeszcze trudniejsze w pomia-
rze. VEGAPULS 69 to potrafi i jest w stanie zmie-
rzy¢ materiaty jak PVC, drewno o wilgotnosci < 2%,
mleko w proszku o niskiej zawartosci ttuszczu itp.
Do tej pory tego typu aplikacje stanowity gtéwnie
domene sond radarowych z falowodami (kontakto-
we). Wymienione media byty problematyczne w 2
przypadkach: duzych zbiornikéw np. powyzej 30 m
lub doktadnie odwrotnie — bardzo matych zbiorni-
kow o wysokosci 1-2 m. Sondy o czestotliwosci 26
GHz maja bowiem wysoka czuto$¢ mniej wiecej po-
wyzej 1 m, natomiast w poblizu anteny ich czutosé
jest znacznie mniejsza. W przypadku sondy 79 GHz
odlegtosé ta zostata ograniczona zaledwie do okoto

o

30 cm. Co wiecej, wyzsze czestotliwosci dopuszczajg
do montazu urzgdzenia w kominku o $rednicy 80 mm
z anteng czotowa (ptaska), co byto bardzo proble-
matyczne wczesniej. Powodem probleméw w takich
przypadkach jest bowiem znaczny wzrost szumu dla
26 GHz przy zabudowie sondy w kominku (bez moz-
liwosci wystawienia koncéwki anteny do wnetrza
zbiornika). Wzrost poziomu szumu o 10-30 dB czesto
uniemozliwiat pomiar mediéw o stabych wtasciwo-
Sciach dielektrycznych przy odlegtosciach mniejszych
niz 1 m. 79 GHz rozwiazuje ten problem.
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antena ptaska 26 GHz
' DN80, kat wiazki 10°

Drugim zatozeniem konstrukcyjnym byto zbudo-
wanie sondy maksymalnie niewrazliwej na zabru-
dzenie anteny, przy uwzglednieniu faktu, ze wiek-
szosS¢ klientéow nie ma ani mozliwosci, ani ochoty
na przedmuch anteny sprezonym
powietrzem (staty kontrargument:
koszt produkcji powyzej 5 gr /
m3, co przy ciggtym przedmuchu
czyni kwote ,dos¢ interesujaca”
w skali roku). Po testach odrzu-
cono standardowa antene tubo-
wa, a zdecydowano sie na antene
soczewkowa. Jest to antena, kté-
ra przypomina wspomniane juz
rozwigzanie z antenami ptaskimi,
poniewaz posiada duza powierzch-
nie promieniowania. Jednoczesnie
,soczewka” nie ma elementéw
wykonanych ze stali, na ktérych ta-
two dochodzi do kondensacji pary
wodnej — gtéwne]j sprawczyni pro-

bleméw z oblepieniem. Membrany 751

anten wykonano z dwéch materia-
téw: PP dla wersji ekonomicznej
do 80°C oraz z PEEK dla wersji do
ciezszych aplikacji (odpornosé do
200°C). W wersji z PEEK w standar-
dzie jest mozliwos¢ okresowego
przedmuchiwania anteny przy uzy-
ciu krétkich impulséw o cisnieniu
do 6 bar, oraz regulowany kotnierz
ze stali nierdzewnej do tatwego re-
gulowania kata potozenia anteny.
Kolejnymi nowosSciami sg zakres i szybkosé
dziatania. Z uwagi na to, ze VEGA zdecydowata sie
na budowe wtasnego modutu mikrofalowego, dy-
namika sygnatu na koncu testow wykazata 10 dB
przewage nad flagowym produktem na 26 GHz czyli
VEGAPULS 68. Tak dobre rezultaty spowodowaty, ze
zakres VEGAPULS 69 zostat rozszerzony do 120 m.
W praktyce trudno znalez¢ zbiornik wyzszy niz 70 m
(w Polsce mamy aplikacje na 55 m), wiec tego typu
zaleta moze budzi¢ watpliwosci. Dopiero jednak kie-
dy potaczymy te wielkos¢ z kolejnym waznym para-
metrem, czyli szybkoscig dziatania, mozemy znalez¢
szereg ciekawych, nowych aplikacji do pomiaru od-
legtosci. Czas reakcji radaru najczesciej wynosit kilka
sekund, a wczesne urzadzenia 80 GHz byty jeszcze
wolniejsze. Z tego powodu pomiar odlegtosci pomie-
dzy np. koparkami czy suwnicami raczej nie wcho-
dzit w rachube. Nowy VEGAPULS 69 ma jednak mo-
dut o czasie cyklu pomiarowego 0,7 sekundy, a wiec

antena soczewkowa 79 GHz
DN8O, kat wigzki 4°

w praktyce konkurencyjny do wielu urzadzen lasero-

wych. W odrdznieniu jednak od laseréw, dla radaru

silna mgta czy zapylenie nie jest istotnym czynni-

kiem wptywajgcym na pomiar. Producent spodziewa
sie, ze urzadzenia beda stosowane
w wielu aplikacjach w systemach
antykolizyjnych.

KOLEJNY ETAP EWOLUCII

VEGAPULS 69 stanowi kolejny
krok w dziedzinie szerszego zasto-
sowania technologii radarowych
w przemysle. Urzadzenie zaréwno
z anteng PEEK, jak i ta3 wykonang
z PP jest wyjatkowo proste w mon-
tazu z uwagi na niewielkie wyma-
gania dotyczace miejsca i krdéca
pomiarowego. W praktyce, infor-
macja o typie medium i wywody
o doborze anten do konkretnego
medium odchodzg powoli do la-
musa, z wyjatkiem bardzo nietypo-
wych aplikacji.

Oba wykonania sond posia-
daja zakres 120m, czyli wysokosé
zbiornika réwniez nie jest istotnym
parametrem doboru. Programowa-
nie urzadzenia jest identyczne jak
w poprzednich wersjach i moze by¢
wykonana na dwa sposoby zna-
ne z dowolnego urzadzania marki
VEGA. Pierwszy to wykorzystanie
standardowego modutu VEGI pod
nazwg PLICSCOM (nadaje sie do wszystkich urza-
dzeh pomiarowych VEGA), bezposrednio na urzadze-
niu. Programowanie odbywa sie w jezyku polskim.
Drugim rozwigzaniem jest konfiguracja za pomoca
komunikatora z dowolnym oprogramowaniem wyko-
rzystujacym sterowniki DTM (PACTware), EDD, DD.

Robert Sowa

Ukonczyt studia na Wydziale
Automatyki, Elektroniki i Infor-
matyki Politechniki Slgskiej, kie-
runek Automatyka i Robotyka.
Po ukonczeniu studiéw rozpoczqt
prace w Introlu. W przesztosci byt
kierownikiem dziatu pomiaréow
poziomu, obecnie jest dyrektorem ds. sprzedazy.
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