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VEGAPULS 64 oraz VEGAPULS 69
Technologia 80 GHz w urzadzeniach radarowych

Technologa radarowa nie jest odkryciem ostatnich lat. Skromne poczatki w latach siedemdziesigtych, zapoczqt-
kowat prawdziwy ,,boom” pod koniec lat dziewieédziesigtych. Niniejszy artykut przedstawia sytuacje po 1 maja
2016, a zatem po dniu, w ktérym niemiecka firma VEGA zdecydowata sie na wprowadzenie kompleksowej oferty
w zakresie urzqdzen pracujqcych na czestotliwosci 80 GHz oraz dynamice sygnatu 120 dB.
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Poréwnanie fatszywych
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METODA SKAZANA NA SUKCES

O powodzeniu metody radarowej zdecydowaty
gtéwnie takie czynniki jak: montaz w dachu zbiornika
(wytrzymatos¢ mechaniczna), praktycznie catkowita
niewrazliwos¢ na zapylenie, 1 zakres pomiarowy po-
krywajacy prawie wszystkie zbiorniki (aktualnie 120
m dla sypkich i 30 m dla cieczy) przy doktadnosci po-
miaru 2 mm oraz szeroki jak nie najszerszy zakres
dopuszczen — od stref zagrozenia wybuchem (w tym
gbrniczych), poprzez nienaruszalno$¢ bezpieczen-
stwa SIL, po dopuszczenia morskie czy spozywcze.

Postep w elektronice umozliwit dostep do lep-
szych i o wiele tanszych komponentéw, umozliwia-
jac budowe urzadzenia mierzacego bezkontakto-
wo zardwno materiaty sypkie, jak i ciecze. Jednym
z istotnych czynnikow, ktére czynia te technike bar-
dzo atrakcyjng i nadal bardzo perspektywiczng sa
wcigz niewyczerpane mozliwosci rozwoju.

1 MAJA 2016 - 80 GHZ

W maju 2016 roku Vega
zdecydowata sie na wprowa-
dzenie urzadzen, ktére za-
miast 26 GHz wykorzystywa-
ty czestotliwos¢ 80 GHz przy ] i
zwiekszeniu dynamiki sygnatu
do 120 dB. Wiele oséb moze
sadzi¢, ze podniesienie czesto-
tliwosci z 26 GHz do 80 GHz
oraz dynamiki sygnatu to jedy-

ceche, ktéra odréznia jg zasadniczo od innych typéw
pomiaru: mierza one poziom na pewnej powierzch-
ni, a nie w punkcie. Powstaje wazne pytanie czy po-
miar w punkcie jest lepszy od pomiaru na pewnej
powierzchni czy odwrotnie? Odpowiedz na to pyta-
nie jest nastepujaca — to zalezy od aplikacji. W przy-
padku materiatéw sypkich mozna przyjaé, ze pomiar
z pewnej powierzchni (szeroki kat wiazki) pozwala na
czeSciowe uSrednienie poziomu w przypadku wyste-
powania lejow i stozkéw nasypowych. Z drugiej stro-
ny, szeroki kat wigzki powoduje, ze sonda otrzymuje
sygnat od wszelkiego rodzaju elementéw wewnetrz-
nych zbiornika (mieszadta, nagrzewnice, elementy
wzmacniajace konstrukcje itp.), ktére sa catkowicie
nieinteresujace z punktu widzenia pomiaru poziomu
i powoduja powstanie fatszywych ech. Oczywiscie
powstato szereg rozwigzan w zakresie oprogramo-
wania, ktére pozwalajg wyeliminowac niepozadane

80 GHz - brak fatszywych ech

nie zabieg marketingowy. Nic
bardziej mylnego, a 2 letnie
testy urzadzen, w tym w Pol-
sce (firma Introl zostata wyse-
lekcjonowana do przeprowa-
dzenia testow) potwierdzity ! q
fakt, ze technologia 80 GHz
moze by¢ postrzegana jako
przetom z uwagi na proste do
zrozumienia zalety w stosun-
ku do poprzednich serii. Na- F !1
lezy zdecydowanie zaznaczyc,
Zze nowa seria urzadzen nie
zostata skonstruowana jako

26 GHz - echa falszywe

ulepszone zamienniki aktual- 0
nie dziatajacych radaréw lecz

jako urzadzenia, ktére majg zastapic inne typy urza-
dzefi pomiarowych w miejscach, w ktérych radar do
tej pory nie byt optymalnym rozwigzaniem i pozwoli¢
na standaryzacje przyrzadéw do pomiaru poziomu.

FALSZYWE ECHA — ODWIECZNY PROBLEM
URZADZEN BEZKONTAKTOWYCH

Sondy do pomiaréw bezkontaktowych, zaréwno
ultradZwiekowe, jak i radarowe, maja jedng wspdlna
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echa. Niestety nauka fatszywych ech nie zawsze
bywa skuteczna. Zasadniczym problemem jest sytu-
acja kiedy fatszywe echo jest poréwnywalne lub na-
wet wieksze od echa od produktu.

W takim przypadku urzadzenia bezkontaktowe
nie sg, a raczej nie byty optymalnym rozwigzaniem.
Naturalnym wydawa¢é by sie mogto rozwigzaniem
jest ograniczenie kata wiazki radarowej i pozbycie
sie problemu. Niestety ograniczenie wigzki mozna



byto uzyskaé do tej pory gtéwnie przez zwiekszenie
rozmiar6w anteny, co bardzo czesto natrafiato na
uzasadniony op6r uzytkownikéw, z uwagi na ko-
niecznos¢ przygotowania kroécow o Srednicy nawet
250 mm dla urzadzenh pracujacych na 26 GHz. Alter-
natywa metodg jest wtasnie podniesienie czestotli-
wosci modutu mikrofalowego z 26 GHz do 80 GHz
— w takim przypadku zamiast przyktadowo anteny
DN250 wystarczy nam zaledwie DN80, a zamiast
przytacza kotnierzowego DN50 — gwintowe G 3.

Praktyczny przyktad pomiaru w zbiorniku oleju
z nagrzewnicami wida¢ na 2 ponizszych echach:
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Jak widag, o ile w przypadku urzadzenia pracuja-
cego na 26 GHz pewnos¢ pomiaru budzi uzasadnio-
ne watpliwosci (3 podobne echa), tak w przypadku
sondy VEGAPULS 64 pracujacej na 80 GHz temat ech
fatszywych w praktyce nie wystepuje (nie ma sensu
nawet ich eliminowac).

KROCCE POMIAROWE — NOWE MOZLIWOSCI

Zastosowanie 80 GHz powinno réwniez zaintere-
sowa osoby odpowiedzialne za montaz mechaniczny
sond. Po pierwsze, duze zdziwienie towarzyszy zazwy-
czaj najmniejszej antenie, ktéra wymaga kroéca G %
cala. Zazwyczaj w pierwszym momencie radar jest mylo-
ny z ... przetwornikiem cisnienia VEGABAR. Co ciekawe,
z uwagi na duze skupienie wigzki, najwieksza dostepna
antena o kacie 3,5 stopnia ma rozmiar tylko DN8O.

Druga zauwazalng zmiang jest wysokos¢ kroc-
cow. Przeprowadzone testy dowiodty, ze wysokosé
kroécow dla technologii 80 GHz moze by¢ minimum
2 razy wieksza niz dla tradycyjnych sond. Na zdjeciu
obok widac jeden z przyktadéw montazu na kréécu
o wysokosci 700 mm i Srednicy 50 mm, co jeszcze
niedawno byty nieakceptowalne dla radaréw.

Ciekawa uwaga sa nowe mozliwosci dotycza-
ce montazu na zbiornikach z pod/nadcisnieniem,
atmosferg wybuchowa lub toksyczng — mozliwosé
montazu radaru na zaworze kulowym (bez rury po-
miarowej!).

Poniewaz sondy posiadaja wytacznie ptaskie an-
teny prawie zlicowane z kréccem, radar mozna bez-
posrednio przykreci¢ do zaworu. W takim przypadku

80 GHz
G3%
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26 GHz
DN50

identyczny kat wigzki

serwis urzadzenia i mozliwo$¢ montazu na ruchu ni-
czym nie rézni sie od standardowego przetwornika
cisnienia.

DYNAMIKA SYGNAtU 120 dB,

CZYLI PO CO NAM DODATKOWE 24 dB

Dynamika sygnatu jest najczesciej catkowicie
pomijanym tematem do momentu, kiedy pojawia-
ja sie problemy, czyli sonda wyswietla sygnat , Brak
echa”. Sygnat ten informuje, ze urzadzenie nie otrzy-
muje zadnego sygnatu w skutek rozproszenia wigzki
(rzadki przypadek) lub odbierany sygnat jest zbyt
staby dla tej konkretnej sondy.

Oznacza to w uproszczeniu, ze gdyby nadac sil-
niejszy sygnat to problem by sie nigdy nie pojawit.
W zwigzku z powyzszym dynamika sygnatu jest naj-
wazniejszym parametrem, ktéry informuje nas jak
bardzo urzadzenie jest odporne na: zapylenie, za-
parowanie, narost na antenie, piane na powierzchni
czy kondensacje pary wodnej na antenie.

wrzesien, 3/2016

A

Poréwnanie wielkosci
anten przy tym samym
kacie wigzki
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Sygnat pomiaru
w zbiorniku oleju
Z nagrzewnicami

v

Sonda zamontowana
bezposrednio na
zaworze
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Pomiar poziomu
w zbiorniku z piang

>

Poréwnanie dynamiki
sygnatu w aplikacji
zpiang
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Wzrost sygnatu o 24 dB zostat przetestowany
na prostej aplikacji w przemysle spozywczym oraz
farmaceutycznym, gdzie wysokos¢ piany wynosi od
1 m do 1,5 m. Do tej pory pomiar poziomu realizo-
wany byt wytacznie metoda hydrostatyczna.

Ponizej mozna poréwnac echa radaru o dynami-
ce 96 dB oraz 120 dB.

- -

Wyniki testow dowiodty, ze bezpieczng grubo-
Scig piany dla starszej technologii 26 GHz jest max
20 - 30 cm, powyzej tych wartosci preferowane byty
inne urzadzenia.

W przypadku 80 GHz wartos¢ ta wzrosta min 3-krotnie
do 100 - 150 cm, a zatem w wielu aplikacjach moga one
zastgpic sondy falowodowe lub hydrostatyczne.

wrzesien, 3/2016

Dodatkowe decybele przydatne s3 rowniez przy
pomiarach materiatéw sypkich, ktérych wtasciwo-
sci odbijania fal radarowych sa bardzo stabe np.:
tworzyw sztucznych, melaminy, drewna o niskiej
wilgotnosci itp. W chwili obecnej trudno wskazaé

zalety sond falowodowych w stosunku do rada-
réw, poniewaz czutosci obu urzadzen sg w praktyce
identyczne.

Ostatnia mozliwos¢ wykorzystania dodatkowych
decybeli jest zwigzana z czestym problemem w pol-
skich warunkach pogodowych (szczegélnie na wio-
sne i jesienig), a mianowicie obrosnieciem anteny.
Kazdy narost na antenie powoduje spadek sygnatu,
a zatem dodatkowe 24 dB pozwalajg na znacznie
wiekszg (kilkukrotnie) grubo$¢ materiatu, przez kto-
ra radar jest w stanie nadal mierzyc.

Poniewaz problem koniecznosci czyszczenia
anten zniechecat czesto do korzystania z radaréw,
W nowej generacji zrezygnowano z wersji z ante-
nami tubowymi, gdyz sg one bardziej wrazliwe na
kondensacje, a ich stalowa konstrukcja ma ten-
dencje do oblepiania sie. W serii 80 GHz wszystkie
anteny wypetnione s3 tworzywem sztucznym PTFE
badZz PEEK. W obu przypadkach odpornos¢ chemicz-
na oraz odpornos¢ na zanieczyszczenia odpowiada
najlepszym rozwigzaniom na rynku. Ciekawostka
jest réwniez fakt, ze VEGA w serii 80 GHz wrdcita
do funkcji ,normalizacji” ech STC, polegajacej na
»Zmniejszaniu” amplitudy ech w bezposredniej bli-
skosci anteny. Z uwagi na wtasnosci fal elektroma-
gnetycznych, nawet niewielkie zabrudzenie na an-
tenie daje czesto znacznie lepsze odbicie niz duza
powierzchnia cieczy na odlegtosci kilku metréw.
Funkcja STC eliminuje w uproszeniu ten efekt powo-
dujac, ze w wiekszosci przypadkéw, pomimo silnego
oblepienia, nie wymaga sie jakiegokolwiek dziatania
od uzytkownika w celu nauki fatszywego echa od
zabrudzonej anteny.



SZYBKOSC DZIALANIA - POMIAR W MALYCH
ZBIORNIKACH LUB POMIAR ODLEGtOSCI

Jedna z piet achillesowych sond radarowych byta ich
szybkos¢ dziatania, wynikajaca z mozliwosci procesoréw
dostepnych na rynku. Ostatnie lata przyniosty jednak tak
duzy postep, ze skomplikowane algorytmy do analizy
echa nie stanowia juz realnej bariery przy zastosowaniu
radaréw do pomiaru odlegtosci np. pomiedzy suwnica-
mi, do pomiaru wysokosci pryzmy czy innych pomiaréw
zarezerwowanych np.: dla pomiaréw laserowych.

Stata czasowa na poziomie 0,7 sekundy przy zakre-
sie 120 m oraz, w odrdznieniu od laserow, mozliwosé
pomiaru we mgle czy silnym zapyleniu, stanowia cat-
kowicie nowa droge rozwoju tych urzadzeh w zupetnie
nowym zakresie aplikacji — pomiaréw odlegtosci.

Szybkos¢ dziatania przydat-
na jest réwniez przy pomiarze
w matych zbiornikach, o wyso-
kosci mniejszej niz 50 cm. Do-
datkowo niski poziom szumoéw
umozliwia pomiar bezposrednio
od konca anteny, a zatem nie
mamy do czynienia z problemem
strefy martwe;j.

PODSUMOWANIE

Nowa generacja sond jest
przede wszystkim odpowie-
dzig na gtosy ze strony stuzb
utrzymania ruchu dotyczacych
uproszczenia ich  kalibracji
(brak ech fatszywych), obstugi
(czyszczenia anten) czy nie-
zawodnosci  (zapylenie, piana
na powierzchni, zaparowanie
i zabrudzenie anteny). Dla nas
szczegblnie mitym zaskocze-
niem byta mozliwos¢ pomiaru
przy grubej warstwie piany oraz
znacznie wieksza elastycznos¢
przy doborze urzadzenia do
istniejacych i niezbyt optymal-
nych kr6écéw na zbiornikach.

Dodatkowo, szybkos¢ dzia-
tania, bardzo mate krééce po-
miarowe G 3% oraz brak strefy
martwej otwiera catkiem nowe
mozliwosci w zakresie pomiaréw w bardzo matych
zbiornikach o trudnych warunkach pomiarowych,
a takze w pomiarach odlegtosci.

Robert Sowa

Ukonczyt studia na Wydziale Au-
tomatyki, Elektroniki i Informaty-
ki Politechniki Slgskiej, kierunek
Automatyka i Robotyka. Po ukon-
czeniu studiow rozpoczqt prace w
Introlu. W przesztosci byt kierow-
nikiem dziatu pomiaréw pozio-
mu, obecnie jest Dyrektorem ds. rozwoju .

tel. 32 789 00 06
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Sonda radarowa
w warunkach
oblepienia
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Pomiar radarowy
odlegtosci
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