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angegeben, welches eine Abzapfung zur Auskopplung des Referenzsignals und eine Verzégerungsleitung zum Verzdgern des Sendes-
ignals umfasst. Die Verzdgerung des Sendesignals auf seinem Weg zur Antenne findet nach der Auskopplung des Leckpulses statt.
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Referenzpulserzeugung

Verwandte Anmeldungen:

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritédt der US Provisional Patentan-
meldung Nr. 60/741,190 eingereicht am 30. November 2005 und der deutschen Pa-
tentanmeldung Nr. 10 2005 057 053.4, eingereicht am 30. November 2005, deren

Inhalte hierin durch Referenz inkorporiert werden.

Technisches Gebiet:

Die vorliegende Erfindung betrifft die Fiillstandmessung. Insbesondere betrifft die
vorliegende Erfindung ein Hochfrequenzmodul zum Auskoppeln eines Referenzsig-
nals fiir ein Fiillstandmessgerit, ein Fiillstandmessgerit zur Bestimmung eines Fiill-
stands in einem Tank, die Verwendung eines derartigen Hochfrequenzmoduls zur
Fiillstandmessung, sowie ein Verfahren zum Auskoppeln eines Referenzsignals fiir

ein Fiillstandmessgerit.

Hintergrund der Erfindung:

Bekannte Fiillstandmessgerite weisen eine Antenne auf, welche Radar- oder Mikro-
wellen aussendet bzw. empfingt, um den Fiillstand eines Mediums in einem Fiiligut-
behilter zu ermitteln. Die Antenne eines solchen Fiillstandmessgeriits ist dabei bei-

spielsweise innerhalb eines Behélters angeordnet.

Die Hochfrequenzmodule derartiger Fiillstandmessgerite dienen der Erzeugung von
Sendesignalen, welche iiber die Antenne in Richtung Fiillgut ausgesendet werden.
Die empfangenen Messsignale werden iiber die Antenne aufgenommen und mit Hilfe
eines Referenzsignals ausgewertet. Dieses Referenzsignal kann als Referenzpuls

(Leckpuls) ausgefiihrt sein, dessen Form und Amplitude von der Bauteilqualitit eines
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Zirkulators, eines Sende-/ Empfangskopplers oder auch von der Temperatur der
Messvorrichtung abhingt. Weiterhin kann eine Reflexion der Antenne selbst oder der
Antenneneinkopplung den Leckpuls negativ beeinflussen, wenn die Antenne bei-
spielsweise nahe am Koppler (Zirkulator) angeordnet ist oder im Falle grofer Echos

im Nahbereich.

Darstellung der Erfindung:

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Referenzpulserzeu-

gung fiir die Fiillstandmessung bereitzustellen.

GemiB einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist ein Hochfre-
quenzmodul zum Auskoppeln eines Referenzsignals fiir ein Fiillstandmessgerit an-
gegeben, das Hochfrequenzmodul umfassend eine erste Ubertragungsstrecke zum
Ubertragen eines elektromagnetischen Sendesignals von einer Quelle zu einer An-
tenne oder zu einer Sonde, eine Abzapfung zum Auskoppeln eines Referenzsignals
aus der Ubertragungsstrecke und eine Verzégerung zum Verzdgern des Sendesignals
auf seinem Weg zu der Antenne oder Sonde , wobei die Verzégerung nach der Ab-

zapfung angeordnet ist.

Somit wird also das Sendesignal auf seinem Weg zur Antenne (im Falle eines Fill-
standradars) oder zu einer Sonde (im Falle eines TDR-Fiillstandmessers) angezapft.
Das dadurch ausgekoppelte Referenzsignal kann zur Auswertung eines Messsignals
von der Antenne verwendet werden. Nach der Auskopplung des Referenzsignals
wird das Sendesignal gegeniiber dem Referenzsignal zeitlich verzdgert, so dass bei-
spielsweise grofie Echos im Nahbereich, Reflexionen der Antenne oder mangelnde
Isolation des Sende-/ Empfangskopplers die Auswertung des Referenzsignals nicht

storen.

GemiB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfasst die

Abzapfung einen ersten Richtkoppler.

Der Richtkoppler ist beispielsweise als symmetrischer oder unsymmetrischer Hyb-

ridkoppler ausgefiihrt.
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Ein solcher Hybridkoppler ldsst sich kostengiinstig in eine Schaltung des Hochfre-

quenzmoduls integrieren.

Gemil einem weiteren Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfasst die

Verzogerung eine Laufzeitleitung.

Beispielsweise ist die Laufzeitleitung als Stripline ausgefiihrt, welche in einer Multi-
layerleiterplatte integriert ist. Eine solche Stripline hat auf beiden Seiten Massefla-
chen, ist also beispielsweise in einer anderen Ebene angeordnet als die Ubertra-
gungsstrecke. Je nach gewiinschter Verzégerung kann die Stripline eine entspre-

chende Linge aufweisen.

GemiB einem weiteren Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist die

Laufzeitleitung als Microstrip ausgefiihrt.

Ebenso kann die Laufzeitleitung eine sog. ,,Low Temperature Cofired Ceramic* (ein
sog. LTCC-Bauteil) aufweisen. Diese Keramik weist eine hohe Dielektrizi-

tatskonstante auf und ist beispielsweise SMD-bestiickbar.

GemiB einem weiteren Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist die

Laufzeitleitung als aufgewickeltes Koaxialkabel ausgefiihrt.

Der Richtkoppler zum Auskoppeln des Referenzsignals kann einen einstellbaren

Koppelfaktor aufweisen.

GemiB einem weiteren Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist eine
Steuerung vorgesehen, welche zum Einstellen des Koppelfaktors des Richtkopplers

ausgefiihrt ist.

Diese Steuerung kann dann je nach Umgebungsbedingungen und Anforderungen
entsprechende Einstellungen am Koppelfaktor des Richtkopplers vornehmen. Somit

kann die Amplitude des Referenzpulses entsprechend gedndert werden.
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GemiB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfasst das
Hochfrequenzmodul weiterhin eine zweite Ubertragungsstrecke zum Ubertragen
eines Messsignals von der Antenne zu einer Auswerteschaltung und eine Einkopp-

lung zum Einkoppeln eines Referenzsignals in die zweite Ubertragungsstrecke.

Auf diese Weise wird gewihrleistet, dass das ausgekoppelte Referenzsignal zur
Auswertung des Messsignals verwendet werden kann, wobei das Messsignal gegen-

iiber dem Referenzsignal verzogert worden ist.

GemiB einem weiteren Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist die Ein-
kopplung als Richtkoppler ausgefiihrt, bei dem es sich beispielsweise um einen Hyb-
ridkoppler handeln kann.

GemiB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfasst das
Hochfrequenzmodul weiterhin einen Pulsgenerator zum Erzeugen eines gepulsten

Sendesignals, wobei das Referenzsignal ein Referenzpuls ist.

GemiB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist ein Fiill-
standmessgerit zur Bestimmung eines Fiillstands in einem Tank angegeben, das

Fiillstandmessgerit umfassend ein Hochfrequenzmodul, wie oben beschrieben.

Gemif3 einem weiteren Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfasst das
Fiillstandmessgerit eine Antenne zum Aussenden und / oder Empfangen von elekt-

romagnetischen Wellen.

GemiB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfasst das
Fiillstandmessgerit eine Sonde zum Ubertragen der elektromagnetischen Wellen

zum Fiillgut.

Weiterhin ist die Verwendung eines erfindungsgeméfen Hochfrequenzmoduls zur

Fiillstandmessung angegeben.
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Weiterhin ist ein Verfahren zum Auskoppeln eines Referenzsignals fiir ein Fiillstand-
radar angegeben, bei dem ein elektromagnetisches Sendesignal iiber eine Ubertra-
gungsstrecke von einer Quelle zu einer Antenne iibertragen wird, ein Referenzsignal
von der Ubertragungsstrecke ausgekoppelt wird, das Sendesignal auf seinem Weg
zur Antenne verzogert wird, wobei die Verzogerung des Sendesignals nach dem

Auskoppeln des Referenzsignals erfolgt.

Hierdurch wird ein Verfahren bereitgestellt, durch das ein Leckpuls abgenommen
werden kann, welcher durch den Antennenpuls nicht beeinflusst wird, selbst wenn
die Antenne nahe am Koppler angeordnet ist, oder im Falle groBer Echos im Nahbe-
reich. Hierdurch kann die Qualitdt bzw. Genauigkeit der Messung wesentlich erhSht

werden.

Weitere Ausfiihrungsbeispiele, Aufgaben und Vorteile der Erfindung ergeben sich

aus den Unteranspriichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

Im Folgenden werden mit Verweis auf die Figuren bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele

der vorliegenden Erfindung beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Hochfrequenzmoduls.

Fig. 2a zeigt eine schematische Darstellung eines Hochfrequenzmoduls gemif einem

Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2b zeigt eine schematische Darstellung eines Hochfrequenzmoduls geméf einem

weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Fillstandmessgerétes geméf} einem

Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Die Darstellungen in den Figuren sind schematisch und nicht mafstéblich.
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Detaillierte Beschreibung von exemplarischen Ausfithrungsformen:

In der folgenden Figurenbeschreibung werden fiir die gleichen oder dhnlichen Ele-

mente die gleichen Bezugsziffern verwendet.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Radarmoduls. Das Radarmodul
weist einen Pulsgenerator 101 auf, welcher der Erzeugung eines Sendepulses dient.
Dieser Sendepuls wird dann iiber den Bandpass 102 gefiltert und iiber die Ubertra-
gungsstrecke 115 einem Zirkulator 105 zugefiihrt.

Der Puls durchlduft den Zirkulator mit einer Ddmpfung von al = 1dB und wird tiber
die Leitung 107 an die Antenne 117 iibertragen. Die Antenne 117 sendet den Puls
dann in Richtung Fiillgut aus und empfidngt daraufhin einen entsprechenden Mess-
puls. Der Messpuls wird iiber die Leitung 107 an den Zirkulator 105 iibertragen und
dann, ebenfalls mit einer Ddmpfung von a2 = 1dB, an die Leitung 118 abgegeben.

Weiterhin leitet der Zirkulator 105 wihrend der Ubertragung des Sendesignals von
Leitung 115 auf Leitung 107 hin zur Antenne einen Referenzpuls von der Leitung
115 zur Leitung 118 bei einer Ddmpfung von a3 = 20dB ab. Referenzpuls und Mess-

signal werden in den Sampling-Mixer 108 eingespeist.

Es ist ein zweiter Pulsgenerator 109 vorgesehen, welcher ein gepulstes Signal er-
zeugt, welches einen Bandpass 110 durchlduft und dann ebenfalls in den Sampling-

Mixer 108 eingegeben wird.

Der Sampling-Mixer 108 erzeugt dann ein zeitgedehntes Signal, welches durch den
Verstiarker 111 verstirkt wird und dann als Zwischenfrequenz 112 an eine Auswerte-

schaltung 122 weitergeleitet wird.

Fig. 2a zeigt eine schematische Darstellung eines Radarmoduls gemaB einem Aus-
filhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 2a zu erkennen, weist das
Radarmodul 100 im Wesentlichen eine Ubertragungsstrecke 115 zum Ubertragen
eines elektromagnetischen Sendesignals von einem Pulsgenerator 101 zu einer An-

tenne 117, eine Abzapfung 103 zum Auskoppeln eines Referenzsignals aus der Uber-
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tragungsstrecke 115 und eine Verzégerung 104 zum Verzogern des Sendesignals auf
seinem Weg zur Antenne 117 auf. Die Verzégerung 104 ist hierbei nach der Abzap-

fung 103 angeordnet.

Statt einer Antenne 117 kann auch eine Leitung zum Leiten des Sendesignals zum

Fiillgut vorgesehen sein, um eine nicht-beriihrungsfreie Messung vorzunehmen.

Der Pulsgenerator 101 wird durch ein PRF(Tx) Signal 113 mit der Pulswiederholfre-
quenz (pulse repetition frequency, PRF) fiir den Sendezweig (transmit path, Tx) ge-

speist.

Das vom Pulsgenerator 101 erzeugte Ausgangssignal 123 wird nachfolgend in einem
Bandpass 102 gefiltert und durchliuft dann die Ubertragungsstrecke 115 zum Richt-
koppler 103 (Abzapfung).

Der Richtkoppler 103 ist beispielsweise als unsymmetrischer Hybrid ausgefiihrt,
dessen Koppelfaktor einstellbar ist. Von dem Sendesignal wird nun iiber den Richt-
koppler ein Referenzpuls 116 abgezweigt bzw. ausgekoppelt und einem zweiten

Richtkoppler 106 zugefiihrt.

Das Sendesignal durchliuft nach der Abzapfung des Referenzpulses eine Laufzeitlei-
tung 104, um zeitlich verzdgert zu werden. Diese Laufzeitleitung 104 ist beispiels-
weise als Stripline in einer Multilayerleiterplatte, als aufgewickeltes Koaxialkabel
oder als LTCC-Bauteil ausgefiihrt. Nach der zeitlichen Verzégerung des Sendesig-
nals durchlduft das Sendesignal einen Zirkulator 105, welcher das Sendesignal mit
geringer Diampfung iiber die Ubertragungsstrecke 107 an die Antenne 117 weiterlei-
tet.

Von der Antenne 117 wird dann das Sendesignal ausgesendet und als Signal 119 in
Richtung Fiillgut {ibertragen. Von dort wird es dann als Empfangssignal 120 reflek-
tiert und von der Antenne 117 aufgenommen und dem Zirkulator 105 zugefiihrt. Hier
wird das Empfangssignal dann mit geringer Ddmpfung an die Leitung 118 und so-

dann an den Richtkoppler 106 geleitet, wo es mit dem Referenzpuls zusammenléuft.
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Referenzpuls und Empfangssignal (Messsignal) werden an den Sampling-Mixer 108
weitergeleitet. Der Sampling-Mixer 108 wird von dem zweiten Pulsgenerator 109

aufgesteuert.

Der zweite Pulsgenerator 109 (welcher im tibrigen entweder ein eigenes Gerét dar-
stellen kann oder identisch zum ersten Pulsgenerator 101 sein kann) wird mit einem
PRF (LO) Signal 114 mit der Pulswiederholfrequenz (PRF) des Abtastoszillators
(local oscillator, LO) versorgt und erzeugt ein gepulstes Ausgangssignal 124, wel-
ches nachfolgend den Bandpass 110 durchléuft, bevor es dem Sampling-Mixer 108
zugefiihrt wird.

Nachdem der Sampling-Mixer 108 eine Zeitdehnung des Messsignals vorgenommen
hat, findet eine Verstirkung des Ausgangssignals durch Verstirker 111 statt. Das
resultierende Signal 112 wird dann als Zwischenfrequenz der Auswerteschaltung 122
zugefiihrt.

Die Amplitude des Referenzpulses ist iiber den Koppelfaktor der Richtkoppler 103,
106 einstellbar. Die Richtkoppler 103, 106 kénnen ggf. {iber eine Steuerung 121 an-
gesteuert und somit deren Koppelfaktoren (einzeln oder gemeinsam) eingestellt wer-

den.

Durch die verbesserte Pulsform des Referenzpulses wird eine héhere Genauigkeit der
Messung bereitgestellt. Durch die Abzapfung des Referenzpulses in Kombination
mit der Laufzeitleitung kann eine Beeinflussung des Referenzpulses durch die An-

tenne oder die Einkopplung oder durch Echos im Nahbereich vermieden werden.

Fig. 2b zeigt eine dhnliche Anordnung wie Fig. 2a jedoch ist hier ein Dampfungs-
glied 125 zwischen die Richtkoppler 103 und 106 eingefiigt, mit dem sich die Grofie
des Referenzsignals 116 einstellen ldsst. Dieses Dampfungsglied 125 kann als Fest-
dimpfungsglied ausgefiihrt sein oder als variables Ddmpfungsglied, das sich dann

iiber eine Steuervorrichtung 126 individuell einstellen ldsst.
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Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Fiillstandradars gemaf einem Aus-
fithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig._3 zu erkennen, weist das
Fiillstandradar 300 ein Radarmodul 100, eine Auswerteschaltung 122 und eine An-
tenne 117 auf. Die Antenne 117 dient hierbei dem Senden bzw. Empfangen von e-
lektromagnetischen Signalen 119, 120, welche von einer Fiillgutoberfliche 302 re-

flektiert werden.

Das Fiillstandmessgerit 300 kann als Fiillstandradar oder auch zum nicht-
beriihrungsfreien Messen von Fiillstinden, z.B. in Form eines TDR-Gerits, ausge-

flihrt sein.

Erginzend sei darauf hingewiesen, dass ,,umfassend“ keine andere Elemente oder
Schritte ausschlieBt und ,,eine* oder ,,ein“ keine Vielzahl ausschlief3t. Ferner sei dar-
auf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis auf eines der obigen
Ausfiihrungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in Kombination mit anderen
Merkmalen oder Schritten anderer oben beschriebener Ausfiihrungsbeispiele ver-
wendet werden kénnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind nicht als Einschrén-

kung anzusehen.
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Patentanspriiche

1.  Hochfrequenzmodul zum Auskoppeln eines Referenzsignals fiir ein Fiillstand-

messgerit, das Hochfrequenzmodul (100) umfassend:

eine erste Ubertragungsstrecke (115) zum Ubertragen eines elektromagneti-
schen Sendesignals von einer Quelle (101) zu einer Antenne oder Sonde;

eine Abzapfung (103) zum Auskoppeln eines Referenzsignals aus der Ubertra-
gungsstrecke (115);

eine Verzogerung (104) zum Verzégern des Sendesignals auf seinem Weg zu
der Antenne oder Sonde;

wobei die Verzégerung (104) nach der Abzapfung (103) angeordnet ist.

2. Hochfrequenzmodul nach Anspruch 1,

wobei die Abzapfung (103) einen ersten Richtkoppler umfasst.

3. Hochfrequenzmodul nach Anspruch 2,
wobei der Richtkoppler (103) als Hybridkoppler ausgefiihrt ist.

4.  Hochfrequenzmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Verzogerung (104) eine Laufzeitleitung umfasst.

5.  Hochfrequenzmodul nach Anspruch 4,
wobei die Laufzeitleitung als Stripline in einer Multilayerplatte ausgefiihrt ist.

6. Hochfrequenzmodul nach Anspruch 4,

wobei die Laufzeitleitung als Microstrip ausgefiihrt ist.

7.  Hochfrequenzmodul nach Anspruch 4,

wobei die Laufzeitleitung als LTCC-Bauteil ausgefiihrt ist.

8.  Hochfrequenzmodul nach Anspruch 4,
wobei die Laufzeitleitung als aufgewickeltes Koaxialkabel ausgefiihrt ist.
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10.

11.

12.

13.

-11 -

Hochfrequenzmodul nach einem der Anspriiche 2 bis 8,

wobei der Richtkoppler (103) einen einstellbaren Koppelfaktor aufweist.

Hochfrequenzmodul nach Anspruch 9, weiterhin umfassend:

eine Steuerung (121) zum Einstellen des Koppelfaktors.

Hochfrequenzmodul nach einem der Anspriiche 2 bis 9, weiterhin umfassend:

ein Dampfungsglied (125) zur Anpassung der Grofe des Referenzsignals.

Hochfrequenzmodul nach Anspruch 10, weiterhin umfassend:

eine Steuerung (126) zum Einstellen der Dampfung.

Hochfrequenzmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, weiterhin
umfassend:

eine zweite Ubertragungsstrecke (118) zum Ubertragen eines Messsignals von

der Antenne oder Sonde zu einer Auswerteschaltung;

eine Einkopplung (106) zum Einkoppeln des Referenzsignals in die zweite

Ubertragungsstrecke (118).

14.

15.

16.

Hochfrequenzmodul nach Anspruch 13,

wobei die Einkopplung (106) ein Richtkoppler ist.

Hochfrequenzmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, weiterhin
umfassend:
einen Pulsgenerator (101) zum Erzeugen eines gepulsten Sendesignals;

wobei das Referenzsignal ein Referenzpuls ist.

Fiillstandmessgerit zur Bestimmung eines Fiillstands in einem Tank, das Fiill-
standmessgerit (300) umfassend:

ein Hochfrequenzmodul (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 15.
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17. Fiillstandmessgerit nach Anspruch 16, weiterhin umfassend:
eine Antenne (117) zum Aussenden und / oder Empfangen von elektromagneti-

schen Wellen (119; 120).

18. Fiillstandmessgerit nach Anspruch 16, weiterhin umfassend:

eine Sonde zum Ubertragen der elektromagnetischen Wellen zum Fiillgut.

19. Verwendung eines Hochfrequenzmoduls (100) nach einem der Anspriiche 1 bis

15 zur Fiillstandmessung.

20. Verfahren zum Auskoppeln eines Referenzsignals fiir ein Fiillstandmessgerit,
das Verfahren umfassend die Schritte:
Ubertragen eines elektromagnetischen Sendesignals iiber eine Ubertragungs-
strecke (115) von einer Quelle (101) einer Sonde oder zu einer Antenne;
Auskoppeln eines Referenzsignals von der Ubertragungsstrecke (115);
Verzégern des Sendesignals auf seinem Weg zu der Sonde oder zu der Anten-
ne;
wobei die Verzogerung des Sendesignals nach dem Auskoppeln des Referenz-

signals erfolgt.
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