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(54) Bezeichnung: Radar-Füllstandsmessgerät

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Radar-
Füllstandsmessgerät zur Messung eines Füllstands eines
Füllgutes in einem Behälter nach dem Laufzeitprinzip, um-
fassend eine Leiterplatte (1) mit einer Sende-/Empfangsein-
richtung (2) zum Senden und Empfangen von hochfrequen-
ten Radarwellen, wobei die Leiterplatte (1) mindestens zwei
Öffnungen (3, 4) aufweist, ein Hohlleiter (7) mit mindestens
zwei randseitigen Vorsprüngen (8, 9), wobei die Längen der
mindestens zwei Vorsprünge (8, 9) größer sind als die Dicke
der Leiterplatte (1), wobei die mindestens zwei Vorsprünge
(8, 9) durch die mindestens zwei Öffnungen (3, 4) durchge-
führt sind, so dass die mindestens zwei Vorsprünge (8, 9)
zum Teil aus einer zweiten Seite der Leiterplatte (1) heraus-
ragen, ein Abschlussdeckel (11), der an den Teilen der min-
destens zwei Vorsprünge (8, 9), die aus der zweiten Seite
der Leiterplatte (1) herausragen, befestigt ist, so dass der
Hohlleiter (7) mittels des Abschlussdeckels (11) an die Lei-
terplatte (1) befestigt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Radar-Füll-
standsmessgerät zur Messung eines Füllstands ei-
nes Füllgutes in einem Behälter nach dem Laufzeit-
prinzip.

[0002] Bei der Füllstandsmessung werden Mikro-
wellen mittels einer Antenne zur Oberfläche eines
Füllguts gesendet und die an der Oberfläche re-
flektierten Echowellen empfangen. Es wird eine die
Echoamplituden als Funktion der Entfernung darstel-
lende Echofunktion gebildet, aus der das wahrschein-
liche Nutzecho und dessen Laufzeit bestimmt wer-
den. Aus der Laufzeit wird der Abstand zwischen der
Füllgutoberfläche und der Antenne bestimmt.

[0003] In der industriellen Messtechnik werden re-
gelmäßig dielektrische Stabantennen und Hornan-
tennen zum Senden und/oder Empfangen einge-
setzt. Typischerweise wird ein Gehäuse verwendet,
das einen Gehäuseabschnitt aufweist, der die Geo-
metrie eines kurzgeschlossenen Hohlleiters besitzt.

[0004] In dem Gehäuseabschnitt mit der Hohlleiter-
geometrie ist ein Koppelelement eingeführt, über das
Mikrowellen durch den Gehäuseabschnitt hindurch
gesendet und/oder empfangen werden. Die Mikro-
wellen werden beim Senden von einem entfernt an-
geordneten Mikrowellengenerator erzeugt und über
Koaxialleitungen zu einer Sende-/Empfangseinrich-
tung transportiert. In der Antenne erfolgt über die
Sende-/Empfangseinrichtung eine Umwandlung von
zugeführten leitungsgebundenen Mikrowellen in Mi-
krowellen, die sich im freien Raum ausbreiten, und
umgekehrt.

[0005] Zur Bestimmung des Füllstandes können alle
bekannten Verfahren angewendet werden, die es er-
möglichen, verhältnismäßig kurze Entfernungen mit-
tels reflektierter Mikrowellen zu messen. Die bekann-
testen Beispiele sind das Pulsradar und das Fre-
quenzmodulations-Dauerstrichradar (FMCW-Radar).

[0006] WO01/88488 A1 beschreibt (siehe Fig. 1) ein
Füllstandsmessgerät mit einer Stabantenne 35. Die
Stabantenne 35 umfasst einen zylindrischen Hohllei-
ter 39, der mittels einer Rückwand 37 an einem En-
de kurzgeschlossenen ist. Das Füllstandsmessgerät
weist eine Platine 49 auf, auf der sich ein Mikrowel-
lengenerator 45 befindet. Die Platine 49 weist einen
Abschnitt 51 auf, der durch eine Ausnehmung 52 in
dem Hohlleiter 39 seitlich in die Stabantenne 35 ein-
geführt ist. Der Abschnitt 51 ist parallel zu der Rück-
wand 37 und von dieser beabstandet angeordnet.
Das Sende-/Empfangselement 47 ist auf dem in die
Stabantenne 35 hineinragenden Abschnitt 51 ange-
ordnet.

[0007] Der Abstand zwischen dem Sende-/Emp-
fangselement und der Rückwand muss in einem be-
stimmten Wertebereich liegen. Dieser Wertebereich
hängt entscheidend von der Wellenlänge der Mi-
krowellen ab. Nachteilig an einem aus dem Stand
der Technik bekannten Füllstandsmessgerät (siehe
Fig. 1) ist, dass im Laufe der Zeit oder beim Ver-
gießen des Gehäuses die Platine sich verschieben
kann und das Sende-/Empfangselement seinen Ab-
stand zur Rückwand ändern kann. Dies führt zu ei-
ner destruktiven Überlagerung und folglich zu intensi-
tätsschwachen abgestrahlten Mikrowellen, wodurch
die Messgenauigkeit des Füllstandsmessgeräts be-
einträchtig wird.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Füllstandsmessgerät bereitzustellen, das genaue
Werte für den Füllstand ermittelt.

[0009] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand der
Erfindung gelöst. Der Gegenstand der Erfindung ist
ein Radar-Füllstandsmessgerät zur Messung eines
Füllstands eines Füllgutes in einem Behälter nach
dem Laufzeitprinzip, umfassend eine Leiterplatte mit
einer Sende-/Empfangseinrichtung zum Senden und
Empfangen von hochfrequenten Radarwellen und ei-
ner Auswerteeinheit zum Bestimmen der Laufzeit der
von einer Oberfläche des Füllguts reflektierten Ra-
darwellen, wobei die Leiterplatte mindestens zwei
Öffnungen aufweist, wobei die Sende-/Empfangsein-
richtung ein Koppelelement zum Aus- und Einkop-
peln der Radarwellen aufweist, wobei ein Ende des
Koppelelements an einer ersten Seite der Leiterplatte
mittig zwischen den mindestens zwei Öffnungen an-
geordnet ist, ein Hohlleiter mit mindestens zwei rand-
seitigen Vorsprüngen, die als Verlängerung an einem
Ende des Hohlleiters parallel zur Längsachse des
Hohlleiters ausgestaltet sind, wobei die Längen der
mindestens zwei Vorsprünge größer sind als die Di-
cke der Leiterplatte, wobei die mindestens zwei Vor-
sprünge durch die mindestens zwei Öffnungen durch-
geführt sind, so dass die mindestens zwei Vorsprün-
ge zum Teil aus einer zweiten Seite der Leiterplatte
herausragen, ein Abschlussdeckel, der an den Teilen
der mindestens zwei Vorsprünge, die aus der zwei-
ten Seite der Leiterplatte herausragen, befestigt ist,
so dass der Hohlleiter mittels des Abschlussdeckels
an die Leiterplatte befestigt ist.

[0010] Ein erfindungsgemäßes Radar-Füllstands-
messgerät ist einfacher zu montieren als das aus
dem Stand der Technik bekannte. Darüber hinaus
ist im montierten Zustand die Leiterplatte relativ zum
Hohlleiter und relativ zum Abschlussdeckel unbe-
weglich und ändert Ihren Abstand zum Abschlussde-
ckel im Laufe der Zeit nicht. Beträgt der Abstand zwi-
schen dem Koppelelement auf der Leiterkarte und
der Rückwand ein ganzzahliges Vielfaches der Hälfte
der Wellenlänge der erzeugten Radarwellen, ist die
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Intensität der Radarwellen und somit die Messgenau-
igkeit des Radar-Füllstandsmessgeräts maximal.

[0011] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung ist
der Hohlleiter als ein Hornstrahler ausgestaltet.

[0012] Gemäß einer vorteilhaften Variante mündet
der Hohlleiter an einem der Leiterplatte gegenüber-
liegenden Ende in einen Hornstrahler.

[0013] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
weist der Abschlussdeckel mindestens zwei Ausspa-
rungen auf, wobei die mindestens zwei Aussparun-
gen dermaßen ausgestaltet sind, dass die mindes-
tens zwei Aussparungen eine formschlüssige Verbin-
dung mit den Teilen der mindestens zwei Vorsprünge
eingehen, die aus der zweiten Seite der Leiterplatte
herausragen.

[0014] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung ist
der Abschlussdeckel kongruent zu einer Oberfläche
der Leiterplatte und zu den Teilen der mindestens
zwei Vorsprünge, die aus der zweiten Seite der Lei-
terplatte herausragen, ausgestaltet, so dass Radar-
wellen nicht nach außerhalb des Hohlleiters oder des
Abschlussdeckels gelangen.

[0015] Gemäß einer günstigen Weiterbildung weist
der Hohlleiter einen kreisförmigen, elliptischen, recht-
eckigen oder quadratischen Querschnitt auf.

[0016] Die Erfindung wird anhand der nachfolgen-
den Zeichnungen näher erläutert. Es zeigt:

[0017] Fig. 1: zeigt eine schematische Darstellung
eines Radar-Füllstandsmessgeräts nach dem Stand
der Technik, bei dem die Sende-/Empfangseinheit ei-
ne senkrecht zur Senderichtung verlaufende Mikro-
streifenleitung aufweist,

[0018] Fig. 2: zeigt eine schematische Explosions-
darstellung eines erfindungsgemäßen Radar-Füll-
standsmessgeräts, bei dem der Hohlleiter an einer
Leiterplatte montiert wird, und

[0019] Fig. 3: zeigt eine schematische Seitenansicht
eines montierten Radar-Füllstandsmessgeräts ent-
sprechend Fig. 2.

[0020] Fig. 2 zeigt eine schematische Explosions-
darstellung eines erfindungsgemäßen Radar-Füll-
standsmessgeräts (nicht dargestellt) zur Messung
eines Füllstands eines Füllgutes in einem Behäl-
ter nach dem Laufzeitprinzip. Das Radar-Füllstands-
messgerät umfasst eine Leiterplatte 1, auf dem ei-
ne Sende-/Empfangseinrichtung 2 zum Senden und
Empfangen von hochfrequenten Radarwellen und ei-
ne Auswerteeinheit (nicht dargestellt) zum Bestim-
men der Laufzeit der von einer Oberfläche des Füll-
guts reflektierten Radarwellen, angeordnet sind. Die

Leiterplatte 1 weist drei Öffnungen 3, 4, 5 auf, die
länglich ausgestaltet sind und dermaßen gebogen
auf der Leiterkarte 1 verlaufen, dass sie einen Kreis
bilden. Die Sende-/Empfangseinrichtung 2 weist ein
Koppelelement 6 zum Aus- und Einkoppeln der Ra-
darwellen auf, welches ebenfalls auf der Leiterplatte
1 angeordnet ist. Ein freies Ende des Koppelelements
6 ist an einer ersten Seite der Leiterplatte 1 mittig zwi-
schen den drei Öffnungen 3, 4, 5 angeordnet.

[0021] Ein Hohlleiter 7 des Radar-Füllstandsmess-
geräts weist drei randseitige Vorsprünge 8, 9, 10 auf,
die als Verlängerung eines Endes des Hohlleiters 7
parallel zur Längsachse des Hohlleiters 7 ausgestal-
tet sind. Die Längen der drei Vorsprünge 8, 9, 10 sind
größer als die Dicke der Leiterplatte 1. Die drei Vor-
sprünge 8, 9, 10 sind durch die drei Öffnungen 3, 4,
5 durchführbar, so dass die drei Vorsprünge 8, 9, 10
zum Teil aus einer zweiten Seite der Leiterplatte 1
herausragen.

[0022] Ein Abschlussdeckel 11 weist an einem En-
de randseitig drei Aussparungen 12, 13 auf (die drit-
te Aussparung ist nicht dargestellt). Die drei Ausspa-
rungen 12, 13 des Abschlussdeckels 11 sind derma-
ßen ausgestaltet, dass sie eine formschlüssige Ver-
bindung mit den drei Vorsprüngen 8, 9, 10 des Hohl-
leiters 7 eingehen können.

[0023] Das Montieren des Radar-Füllstandsmess-
geräts läuft folgendermaßen ab. Zuerst werden die
drei Vorsprünge 8, 9, 10 des Hohlleiters 7 durch die
Öffnungen 3, 4, 5 der Leiterplatte 1 durchgeführt, bis
ein Teil der Vorsprünge 8, 9, 10 auf einer gegenüber-
liegenden Seite der Leiterplatte 1 herausragt. An-
schließend wird der Abschlussdeckel 11 auf der zwei-
ten Seite der Leiterplatte in die herausragenden Tei-
le der Vorsprünge 8, 9, 10 geschoben, bis die drei
Aussparungen 11, 12 des Abschlussdeckels 11 eine
formschlüssige Verbindung mit den drei Vorsprüngen
8, 9, 10 des Hohlleiters 7 eingehen.

Bezugszeichenliste

1 Leiterplatte
2 Sende-/Empfangseinrichtung
3 Erste Öffnung
4 Zweite Öffnung
5 Dritte Öffnung
6 Koppelelement
7 Hohlleiter
8 Erster Vorsprung
9 Zweiter Vorsprung
10 Dritter Vorsprung
11 Abschlussdeckel
12 Erste Aussparung
13 Zweite Aussparung
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Patentansprüche

1.  Radar-Füllstandsmessgerät zur Messung eines
Füllstands eines Füllgutes in einem Behälter nach
dem Laufzeitprinzip, umfassend
eine Leiterplatte (1) mit einer Sende-/Empfangsein-
richtung (2) zum Senden und Empfangen von hoch-
frequenten Radarwellen und einer Auswerteeinheit
zum Bestimmen der Laufzeit der von einer Oberflä-
che des Füllguts reflektierten Radarwellen, wobei die
Leiterplatte (1) mindestens zwei Öffnungen (3, 4) auf-
weist, wobei die Sende-/Empfangseinrichtung (2) ein
Koppelelement (6) zum Aus- und Einkoppeln der Ra-
darwellen aufweist, wobei ein Ende des Koppelele-
ments (6) an einer ersten Seite der Leiterplatte (1)
mittig zwischen den mindestens zwei Öffnungen (3,
4) angeordnet ist,
ein Hohlleiter (7) mit mindestens zwei randseitigen
Vorsprüngen (8, 9), die als Verlängerung an einem
Ende des Hohlleiters (7) parallel zur Längsachse des
Hohlleiters (7) ausgestaltet sind, wobei die Längen
der mindestens zwei Vorsprünge (8, 9) größer sind
als die Dicke der Leiterplatte (1), wobei die mindes-
tens zwei Vorsprünge (8, 9) durch die mindestens
zwei Öffnungen (3, 4) durchgeführt sind, so dass die
mindestens zwei Vorsprünge (8, 9) zum Teil aus ei-
ner zweiten Seite der Leiterplatte (1) herausragen,
ein Abschlussdeckel (11), der an den Teilen der min-
destens zwei Vorsprünge (8, 9), die aus der zweiten
Seite der Leiterplatte (1) herausragen, befestigt ist, so
dass der Hohlleiter (7) mittels des Abschlussdeckels
(11) an die Leiterplatte (1) befestigt ist.

2.   Radar-Füllstandsmessgerät nach Anspruch 1,
wobei der Hohlleiter (7) als ein Hornstrahler ausge-
staltet ist.

3.   Radar-Füllstandsmessgerät nach Anspruch 1,
wobei der Hohlleiter (7) an einem der Leiterplatte
(1) gegenüberliegenden Ende in einen Hornstrahler
mündet.

4.  Radar-Füllstandsmessgerät nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei der Abschlussdeckel
(11) mindestens zwei Aussparungen (12, 13) auf-
weist, wobei die mindestens zwei Aussparungen (12,
13) dermaßen ausgestaltet sind, dass die mindes-
tens zwei Aussparungen (12, 13) eine formschlüssi-
ge Verbindung mit den Teilen der mindestens zwei
Vorsprünge (8, 9) eingehen, die aus der zweiten Sei-
te der Leiterplatte (1) herausragen.

5.   Radar-Füllstandsmessgerät nach Anspruch 4,
wobei der Abschlussdeckel (11) kongruent zu einer
Oberfläche der Leiterplatte (1) und zu den Teilen der
mindestens zwei Vorsprünge (8, 9), die aus der zwei-
ten Seite der Leiterplatte (1) herausragen, ausgestal-
tet ist, so dass Radarwellen nicht nach außerhalb des
Hohlleiters (7) oder des Abschlussdeckels (11) gelan-
gen.

6.  Radar-Füllstandsmessgerät nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei der Hohlleiter (7)
einen kreisförmigen, elliptischen, rechteckigen oder
quadratischen Querschnitt aufweist.

7.  Radar-Füllstandsmessgerät nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei die Leiterplatte (1)
aus mindestens zwei Lagen aufgebaut ist, wobei
mindestens einer der zwei Lagen einen für Hoch-
frequenzwellen verlustarmen Material, insbesondere
PEEK, PFTE, PP, PE oder Teflonkeramik aufweist,
die bevorzugt in die Richtung des Hohlleiter (7) zeigt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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