wo 2020/053343 A1 |0 0000 KO Y0000 0 000

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

~

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum )
Internationales Biiro ‘

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 9 (10) Internationale Veriffentlichungsnummer
19. Miirz 2020 (19.03.2020) WO 2020/053343 Al
WIPO I PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: LAUN, Robert; Breitenbachstrabe 43a, 77756
GO1F 23/288 (2006.01) Hausach (DE).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2019/074382 (74) Anwalt: MAIWALD PATENTANWALTS- UND
RECHTSANWALTSGESELLSCHAFT MBH; Elisen-

(22) Internationales Anmeldedatum: hof, ElisenstraBe 3, 80335 Miinchen (DE).

12. September 2019 (12.09.2019)
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DJ, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FL, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
14. September 2018 (14.09.2018) DE Eﬁ Ilggv I?;%AliclfilisLJI?LJg i%z IIE{GMIiHl\?];\II\I/[{;
(71) Anmelder: VEGA GRIESHABER KG [DE/DE]; Haupt- MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
strafbe 1-5, 77709 Wolfach (DE). OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,

TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:
102018 215 675.1

(54) Title: EXTERNAL RADIATION DETECTION WITH A GAMMA MODULATOR
(54) Bezeichnung: FREMDSTRAHLUNGSERKENNUNG MIT GAMMA-MODULATOR

10

Y/

50 80
> / 59 /
X 70
p == / K 60

40

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a radiometric measuring device for determining an intensity of pulses of an interference signal
from an external radiation source, wherein the radiometric measuring device determines a filling level or limit level of a filling material
in a container. The radiometric measuring device (10) has a detector (30), which is configured to receive pulses of a useful signal emitted
by a gamma emitter (20) and modified by means of a modulation frequency and, in addition, to receive pulses of the interference signal
from the external radiation source (25) The measuring device (10) further has an averaging unit (50) which is configured to output a
first counting rate (N1) of the pulses at an averaging unit output (59), and a bandpass system (40) which has a bandpass (45) with an
adjustable pass frequency range and which is configured to output a second counting rate (N2) of the pulses at a bandpass system output
(49). The measuring device (10) also has a subtractor (60) for calculating a differential counting rate (N3) between the first counting
rate (N1) and the second counting rate (N2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine radiometrische Messvorrichtung zur Bestimmung einer Intensitdt von Impulsen
eines Storsignals von einer Fremdstrahlungsquelle, wobei die radiometrische Messvorrichtung Fiillstands- oder Grenzstandbestimmung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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eines Fiillguts in einem Behilter durchfiihrt. Die radiometrische Messvorrichtung (10) weist einen Detektor (30) auf, der dazu einge-
richtet ist, Impulse eines mit einer Modulationsfrequenz modulierten Nutzsignals von einem Gammastrahler (20) und zusatzlich Im-
pulse des Storsignals von der Fremdstrahlungsquelle (25) zu empfangen. Weiter weist die Messvorrichtung (10) einen Mittelwertbilder
(50) auf, welcher dazu eingerichtet ist, eine erste Zihlrate (N1) der Impulse an einem Mittelwertbilderausgang (59) auszugeben, und
cin Bandpasssystem (40), mit einen Bandpass (45) mit einstellbarem Durchlassfrequenzbereich, das dazu eingerichtet ist, eine zweite
Zghlrate (N2) der Impulse an einem Bandpasssystemausgang (49) auszugeben. Die Messvorrichtung (10) weist ferner einen Subtra-
hierer (60) auf, welcher dazu eingerichtet ist, eine Differenzzihlrate (N3) zwischen der ersten Zdhlrate (N1) und der zweiten Zahlrate
(N2) zu bilden.
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Fremdstrahlungserkennung mit Gamma-Modulator

Bezugnahme auf verwandte Anmeldungen

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritdt der deutschen Patentanmeldung Nr.
10 2018 215 675.1, eingereicht am 14. September 2018, die in vollem Umfang durch

Bezugnahme in das vorliegende Dokument aufgenommen wird.

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine radiometrische Messvorrichtung zur Bestimmung einer Intensitit
eines Storsignals von einer Fremdstrahlungsquelle, wobei die radiometrische
Messvorrichtung dazu eingerichtet ist, eine Fiillstands- oder Grenzstandbestimmung eines
Fiillguts in einem Behélter durchzufiihren. AuBerdem betrifft die Erfindung die Verwendung
einer solchen Messvorrichtung zur Fiillstands- oder Grenzstandmessung, ein Verfahren zur
Bestimmung der Intensitit des Storsignals und eine Verwendung der Messvorrichtung, ein
Programmelement und ein computerlesbares Medium, auf welchem ein solches Programme-

clement gespeichert ist.

Hintergrund

Radiometrische Messvorrichtungen kénnen beispiclsweise eingesetzt werden, um eine Fiill-
stands- oder Grenzstandbestimmung eines Fiillguts durchzufiihren. Derartige Messvorrich-

tungen werden insbesondere eingesetzt, um einen bestimmten Pegel eines Fiillguts, z.B. in

CGS:THU
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einem Behilter, anzuzeigen, d.h. um zu bestimmen, ob etwa eine vordefinierte obere oder
untere Grenze des Fiillstands in dem Behilter erreicht wurde. Bei radiometrischen Mess-
vorrichtung werden z.B. Gammastrahler als Sender eingesetzt, d.h. um ein Nutzsignal zu
erzeugen, das von einem Detektor empfangen werden kann. In einigen Féllen kann das von
dem Detektor empfangene Signal von einem Storsignal iiberlagert werden. Das Storsignal
kann von einer Fremdstrahlungsquelle, beispielsweise von radioaktiven Isotopen, z.B. Mess-
Isotopen, etwa zur Schweilinahtpriifung bei Behéltern, erzeugt werden. Dadurch kann die
Messung der Messvorrichtung selbst, aber auch von anderen Maschinen, die sich in dem

Bereich der Messvorrichtung befinden, gestort werden.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte radiometrische Messvorrichtung

bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstinde der unabhingigen Patentanspriiche gelost.
Vorteilhafte Ausfithrungsformen sind in den abhéngigen Anspriichen, der folgenden

Beschreibung sowie in den Figuren angegeben.

Ein Aspekt der Erfindung betrifft eine radiometrische Messvorrichtung zur Bestimmung einer
Intensitit eines Storsignals von einer Fremdstrahlungsquelle wihrend einer Fiillstands- oder
Grenzstandbestimmung eines Fiillguts in einem Behilter. Die radiometrische
Messvorrichtung weist einen Detektor auf, der dazu eingerichtet ist, Impulse eines mit einer
Modulationsfrequenz modulierten Nutzsignals von einem Gammastrahler und zusétzlich
Impulse des Storsignals von der Fremdstrahlungsquelle zu empfangen. Die Anzahl der Pulse
pro Zeit entspricht der Intensitdt der Gammaquellen, d.h. beispielsweise des Nutzsignals
und/oder des Storsignals. Ein Detektor fiir Gammastrahlung kann ein Zahlrohr, z.B. ein
Geiger-Miiller-Zahlrohr, oder ein Szintillationszéhler sein. Der Detektor kann beispiclsweise

die Anzahl von ionisierenden Teilchen zdhlen, welche z.B. jeweils als Impuls in dem Detektor
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detektiert werden. Die Anzahl der Teilchen und/oder Impulse kann innerhalb eines
vordefinierten Zeitraums aufsummiert werden und/oder auf einen vordefinierten Zeitraum
bezogen werden, z.B. "1000 Teilchen (oder Impulse) pro Sekunde”. Als Teilchenquelle,
welche ein Nutzsignal liefert, kann ein Gammastrahler verwendet werden. Das Nutzsignal,
von dem Gammastrahler, kann moduliert sein, d.h. ein aktiv getakteter Strahler sein, welcher
eine Frequenz — d.h. eine Modulations- oder Taktungsfrequenz — aufweist. Die Frequenz des
modulierten Nutzsignals kann im Wesentlichen konstant sein. Zusitzlich zu dem Nutzsignal
kann der Detektor Impulse eines Storsignals von einer Fremdstrahlungsquelle empfangen.
Das Storsignal kann unmoduliert sein. Das Storsignal kann beispielsweise von radioaktiven.
Mess-Isotopen, Isotopen zur Schweillnahtpriifung oder anderen Gammaquellen, deren
Strahlung variabel, insbesondere in unvorhersehbarer Weise variabel, ist, erzeugt werden. Das
Empfangen des Nutzsignals und des Storsignals kann wihrend einer Fiillstands- oder
Grenzstandbestimmung geschehen, wobei der Fiillstand oder Grenzstand eines Fiillguts in
einem Behilter gemessen wird. Einer der Effekte, welcher von der vorliegenden Erfindung

genutzt wird, ist, dass das Nutzsignal moduliert und das Storsignal unmoduliert ist.

Die Messvorrichtung weist aullerdem einen Mittelwertbilder auf, welcher dazu eingerichtet
ist, eine erste Zihlrate der Impulse auszugeben. Die Zahlrate kann dabei als Rate ausgedriickt
werden, d.h. als Anzahl an Impulsen pro Zeiteinheit und/oder tiber einen bestimmten
Zeitraum, die Zahlrate kann auch eine Anzahl an Impulsen sein, die auf diesen bestimmten
Zeitraum normiert wurde. Dabei entspricht die erste Zihlrate einem Mittelwert einer ersten
Anzahl an Impulsen innerhalb eines vordefinierten Zeitraums, welche von dem Detektor iiber

den vordefinierten Zeitraum empfangen wird.

Die Messvorrichtung weist weiterhin ein Bandpasssystem auf, das dazu eingerichtet ist, eine
zweite Zihlrate der Impulse auszugeben. Das Bandpasssystem weist einen Bandpass mit
einem beispiclsweise einstellbaren Durchlassfrequenzbereich auf. Dabei entspricht der

einstellbare Durchlassfrequenzbereich des Bandpasses der Modulationsfrequenz des
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modulierten Nutzsignals von dem Gammastrahler. Dabei kann "einstellbarer Durchlass-
frequenzbereich” bedeuten, dass der Durchlassfrequenzbereich vor der Messung eingestellt
werden kann, z.B. auf den Frequenzbereich des modulierten Nutzsignals. Wenn die Frequenz
des modulierten Nutzsignals bekannt und konstant ist, dann entspricht dies einem Bandpass
mit festem Durchlassfrequenzbereich. "Einstellbarer Durchlassfrequenzbereich”" kann auch
bedeuten, dass die Frequenz des modulierten Nutzsignals — z.B. mittels eines FFT-Moduls
(FFT: Fast Fourier Transform) — z.B. zu Beginn der Messung festgestellt wird und der
Bandpass auf diesen Durchlassfrequenzbereich eingestellt wird. Dabei kann das Frequenz-
band des Bandpasses gemif der Frequenz des stéirksten von dem Detektor ausgegebenen
Signals gewihlt werden, was z.B. der starksten Amplitude in dem FFT-Spektrum entspricht.
Das FFT-Modul kann Teil des Bandpasssystems sein. "Einstellbarer Durchlassfrequenz-
bereich" kann auch bedeuten, dass die Frequenz des modulierten Nutzsignals auch wihrend
der Messung festgestellt wird und der Bandpass auf diesen Durchlassfrequenzbereich
eingestellt bzw. angepasst wird. Die Frequenz des modulierten Nutzsignals kann sich
beispielsweise aufgrund von Temperaturschwankungen wihrend der Messung verdndern.
Dabei entspricht die zweite Zahlrate einer zweiten Anzahl an Impulsen innerhalb des
vordefinierten Zeitraums; diese zweite Anzahl an Impulsen wird von dem Detektor in dem

Durchlassfrequenzbereich des Bandpasses iiber den vordefinierten Zeitraum empfangen.

Dariiber hinaus weist die Messvorrichtung einen Subtrahierer auf, welcher dazu eingerichtet
ist, eine Differenzzéhlrate zu bilden. Die Differenzzéhlrate entspricht einer und/oder korreliert
mit einer Differenz zwischen der ersten Zéhlrate und der zweiten Zahlrate. Vor der
Subtraktion der zweiten Zéhlrate von der ersten Zihlrate kann die erste und/oder die zweite
Zihlrate normiert werden, z.B. mittels einer Konstante. Nach der Subtraktion kann zuséitzlich
die Differenzzihlrate normiert werden. Damit entspricht die Differenzzéhlrate der Intensitit

des Storsignals von der Fremdstrahlungsquelle.
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Weil das Nutzsignal moduliert, das Storsignal aber unmoduliert ist, kann mittels der erfin-
dungsgemafen Messvorrichtung das Storsignal von dem Nutzsignal getrennt werden. Es kann
also mittels der Messvorrichtung aus dem empfangenen — modulierten plus unmodulierten —
Signal nicht nur ein Messwert fiir die Fiillstands- oder Grenzstandbestimmung eines Fiillguts
abgeleitet werden, sondern es kann auch das Vorliegen einer Fremdstrahlung und/oder die
Stirke der Fremdstrahlung bestimmt werden, d.h. es kann mittels der Messvorrichtung ein
quantitativer Wert fiir das Storsignal bestimmt werden. Durch die Bestimmung des quanti-
tativen Werts fiir das Storsignal kann nicht nur die Fremdstrahlung sehr effizient unterdriickt
werden, sondern der Wert kann auch genutzt werden, um vordefinierte Aktionen einzuleiten,

wie z.B. eine Anzeige und/oder eine Dokumentation des Storsignals.

In einer Ausfithrungsform wird die Differenzzahlrate mit einem Schwellwert verglichen und,
bei einem Uberschreiten des Schwellwerts, eine Aktion ausgelost. Der Schwellwert kann eine
Zihlrate sein, oberhalb derer das Vorliegen einer Fremdstrahlung festgestellt wird. Der
Schwellwert kann eine Zahlrate sein, oberhalb derer mindestens eine Teilfunktion der
Messvorrichtung und/oder mindestens eine Teilfunktion von anderen Geriten in signifikanter

Weise gestort wird.

In einer Ausfiihrungsform beinhaltet die Aktion ein Aussetzen einer Temperaturregelung. Die
Temperaturregelung kann z.B. den Szintillationszéhler der Messvorrichtung und/oder die
Temperaturregelung von anderen Geréten betreffen. Das kann beispielsweise darin begriindet
sein, dass, wenn die Fremdstrahlung eine bestimmte Schwelle tiberschreitet, einige Tempera-
turregelungen derart gestort sein konnen, dass auf die Funktion dieser Temperaturregelungen
kein Verlass mehr ist und daher das Aussetzen dieser Temperaturregelungen Schiden ver-

hindern kann.

In einer Ausfiihrungsform beinhaltet die Aktion ein Speichern eines Zeitstempels und/oder

eines Wertes der Intensitit des Storsignals. Der Zeitstempel kann z.B. den Beginn und/oder
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das Ende des Auftretens des Storsignals bezeichnen. Der Wert der Intensitét des Storsignals
kann die Intensitét, den Durchschnitt der Intensitét, z.B. iiber einen Teil des gemessenen
Zeitraums, und/oder mehrere Intensitdten des Storsignals zu mehreren Zeitpunkten
beinhalten. Dies kann z.B. in einem nicht-fliichtigen Speicher abgelegt werden und kann
spiter zu Diagnosezwecken wieder ausgelesen werden, beispielsweise um (z.B. externe)

Fremdstrahlungszeiten zu dokumentieren.

In einer Ausfiihrungsform beinhaltet die Aktion ein Ausgeben einer Warnung. Die Warnung
kann ein Warnlicht, einen Warnton und/oder das Anzeigen eines bestimmten Display-Inhalts

beinhalten.

Die genannten Aktionen kdnnen einzeln, zusammen, nacheinander oder in beliebiger

Kombination angesto3en werden.

In einer Ausfiihrungsform weist die Messvorrichtung weiterhin ein Frequenzbestimmungs-
modul auf, welches dazu eingerichtet ist, die Modulationsfrequenz des modulierten
Nutzsignals von dem Gammastrahler zu bestimmen und den Durchlassfrequenzbereich des
Bandpasses mit einstellbarem Durchlassfrequenzbereich auf die Modulationsfrequenz des
modulierten Nutzsignals einzustellen. Dies kann beispielsweise mittels eines FFT-Moduls
durchgefiihrt werden, welches die Frequenz des stirksten von dem Detektor ausgegebenen
Signals bestimmt und mit dieser Frequenz den Durchlassfrequenzbereich des einstellbaren
Bandpasses einstellt. Mit dieser Vorrichtung ist keine Abstimmung zwischen der Frequenz
des modulierten Nutzsignals und dem Detektor erforderlich. Ferner kann damit eine

kontinuierliche Anpassung auf eine verdnderte Frequenz des Nutzsignals erfolgen.

In einer Ausfiihrungsform weist der einstellbare Durchlassfrequenzbereich des Bandpasses
eine Mittenfrequenz zwischen 0,05 und 20 Hertz, insbesondere von 1 Hertz, auf. Die

Frequenz des modulierten Nutzsignals — und damit des darauf abgestimmten Bandpasses —
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andert sich zu der Zahlrate der Teilchen relativ langsam. Der Q-Wert des Bandpasses kann
z.B. kleiner 20 %, insbesondere kleiner 10 %, betragen. Das modulierte Nutzsignal behélt im
Wesentlichen seine Frequenz bei und dndert sich allenfalls langsam, z.B. aufgrund von

Anderungen der Umgebungstemperatur.

In einer Ausfithrungsform betrigt der vordefinierte Zeitraum, wihrend dessen die erste und
die zweite Zahlrate gemessen werden, zwischen 0,02 und 50 Sekunden, beispielsweise
zwischen 0,05 und 20 Sekunden, und insbesondere 1 Sekunde. Dieser Bereich korrespondiert

insbesondere mit den Eigenschaften des modulierten Nutzsignals.

In einer Ausfithrungsform entspricht die erste Zahlrate einem Mittelwert einer ersten Anzahl
an Impulsen, welche von dem Detektor tiber einen vordefinierten Zeitraum empfangen wird.
Dabei kann die erste Zahlrate proportional dem k-fachen des Mittelwerts der ersten Anzahl an
Impulsen sein, insbesondere mit k = 1/2. Beispielsweise kann die erste Zahlrate mit dem
Faktor k = 1/2 multipliziert bzw. normiert werden. Dem kann z.B. zugrunde liegen, dass im
Fall des Auftretens der Fremdstrahlung dieser Mittelwert etwa der halben gemessenen
Zihlrate entspricht. Es sei angemerkt, das im Fall der Fremdstrahlung dieser Mittelwert (der

am Detektor gemessen wird) um den Wert der Fremdstrahlung angehoben wird.

In einer Ausfiihrungsform weist die Messvorrichtung ferner einen Modulator auf, welcher
eine verschiebbare Blende um den Gammastrahler und/oder eine elektronische Schaltung
ansteuert, wobei der Modulator dazu eingerichtet ist, ein Signal des Gammastrahlers unter
Erzeugung des modulierten Signals zu modulieren. Die verschiebbare Blende kann z.B. als
rotierender Schirm, z.B. aus Blei, realisiert werden, der eine Offnung aufweist und um den
Gammastrahler rotiert, so dass die Gammastrahlen etwa in der Form eines Leuchtturms mit
einer um die Laterne rotierenden Abschirmung austreten. Die elektronische Schaltung kann
z.B. als Schwingkreis oder als Impuls- oder Signalgenerator plus einem D/A-Wandler (ggf.

mit Tiefpass) realisiert sein. Das modulierte Signal kann sinusformig, sinusoidal, bis hin zu
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einer Rechteckform sein. Die Grundfrequenz konnte dabei vorteilhafterweise mit einem

einfachen Tiefpass abtrennbar sein.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung einer Intensitét
eines Storsignals von einer Fremdstrahlungsquelle wéhrend einer Fiillstands- oder Grenz-
standbestimmung, mittels einer radiometrischen Messvorrichtung, wie vorstehend und/oder
nachfolgend beschrieben. Das Verfahren weist folgende Schritte auf:

a) Empfangen, mittels eines Detektors, von Impulsen eines mit einer Modulationsfrequenz
modulierten Nutzsignals von einem Gammastrahler und zusitzlich des Storsignals von der
Fremdstrahlungsquelle;

b) Ausgeben einer ersten Zihlrate, mittels eines Mittelwertbilders;

¢) Ausgeben einer zweiten Zahlrate, mittels eines Bandpasssystems;

d) Bilden einer Differenzzihlrate, mittels eines Subtrahierers, welche die zweite Zéhlrate von
der ersten Zahlrate subtrahiert; und

¢) Ausgeben der Differenzzihlrate.

In einer Ausfiihrungsform werden die Schritte b) und c) parallel und/oder quasiparallel
ausgefiihrt. Eine quasiparallele Ausfithrung kann z.B. mittels eines Monoprozessorsystems

realisiert sein.

In einer Ausfithrungsform weist das beschriebene Verfahren folgende weitere Schritte auf:
f) Vergleichen der Differenzzéhlrate mit einem Schwellwert; und

g) Wenn der Schwellwert iiberschritten ist, auslésen einer Aktion.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Verwendung einer Messvorrichtung, so wie
voranstehend und nachfolgend beschrieben, zur Bestimmung des Fiillstands oder Grenzstands

eines Fiillguts, insbesondere von Fliissigkeiten und Schiittgut.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Programmelement, welches, wenn es auf der
Prozessoreinheit einer Messvorrichtung ausgefiihrt wird, die Messvorrichtung anweist, das

Verfahren, so wie voranstehend und nachfolgend beschrieben, durchzufiihren.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein computerlesbares Medium, auf dem das

Programmelement, so wie voranstehend und nachfolgend beschrieben, gespeichert ist.

Samtliche Merkmale, welche voranstehend und nachfolgend mit Bezug auf einen Aspekt der
Erfindung beschrieben sind, konnen gleichsam Merkmale eines oder mehrerer anderer

Aspekte der Erfindung sein. Im Speziellen kdnnen sdmtliche Merkmale, welche in Bezug auf
die Messvorrichtung beschrieben sind, auch Merkmale und/oder Schritte des Verfahrens sein,

und umgekehrt.
Zur weiteren Verdeutlichung wird die Erfindung anhand von in den Figuren abgebildeten

Ausfiihrungsformen beschrieben. Diese Ausfiihrungsformen sind nur als Beispiel, nicht aber

als Einschrinkung zu verstehen.

Beschreibung der Figuren

Fig. 1 zeigt schematisch eine Messvorrichtung gemél einem Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 zeigt schematisch ein Beispiel eines Eingangssignals eines Detektors, der ein
moduliertes Nutzsignal und ein Storsignal empféangt;

Fig. 3 zeigt schematisch ein Beispiel des Signals von Fig. 2 am Ausgang eines Bandpass-
systems gemif der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 zeigt schematisch ein Beispiel des Signals von Fig. 2 am Ausgang cines Mittelwert-

bilders gemal der vorliegenden Erfindung;
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Fig. § zeigt schematisch ein Beispiel des Signals von Fig. 2 am Ausgang einer Messvor-
richtung in einer Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung;
Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm zur Illustration von Schritten eines Verfahrens geméf einem

Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Messvorrichtung 10 gemif einem Ausfithrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung. Die Messvorrichtung 10 weist einen Gammastrahler 20 auf, der dazu
eingerichtet ist, ein moduliertes Nutzsignal zu senden. Der Gammastrahler 20 kann von einem
Modulator 22 angesteuert werden, welcher den Gammastrahler mit einer vordefinierten
Frequenz beaufschlagt. Der Gammastrahler 20 kann in mehrere Richtungen das modulierte
Nutzsignal senden, beispielsweise in Richtung eines Behilters 95. Der Behilter 95 weist ein

Fillgut 90 auf. Das Fiillgut 90 kann eine Flissigkeit und/oder ein Schiittgut umfassen.

Auf der dem Gammastrahler 20 gegeniiberliegenden Seite des Behilters 95 ist ein Detektor
30 angeordnet, der dazu eingerichtet ist, Impulse aus der Strahlung von Gammaquellen zu
empfangen. Eine der Gammaquellen ist der Gammastrahler 20. Die Intensitit der Gamma-
strahlen, die von dem Detektor 30 empfangen werden, hdngt davon ab, welchen Fiillstand 97
der Behilter 95 aufweist. Ist der Fiillstand 97 so hoch, dass sich das Fiillgut 90 zwischen dem
Gammastrahler 20 und dem Detektor 30 befindet, dann wird das modulierte Nutzsignal durch
das Fiillgut 90 abgeschwicht. Wenn sich kein Fillgut 90 zwischen dem Gammastrahler 20
und dem Detektor 30 befindet, dann wird von dem Detektor 30 eine hohere Intensitit der
modulierten Gammastrahlen von dem Gammastrahler 20 empfangen. Dieser Effekt kann zur
Fiillstands- oder Grenzstandbestimmung des Fiillguts 90 in dem Behilter 95 genutzt werden.
Allerdings kann der Detektor 30 nicht nur Gammastrahlen von dem modulierten Gamma-
strahler 20 empfangen, sondern der Detektor 30 kann auch Impulse von anderen Gamma-
quellen empfangen, beispielsweise Impulse des Storsignals von einer Fremdstrahlungsquelle
25. Das Storsignal kann unmoduliert sein und folglich eine andere Frequenzcharakteristik

aufweisen als der modulierte Gammastrahler 20.
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Die von dem Detektor 30 erzeugten Impulse werden, von dem Detektorausgang 39 des
Detektors 30 in der Messvorrichtung 10, an einen Mittelwertbilder 50 und ein Bandpass-
system 40 geleitet. Der Mittelwertbilder 50 ist dazu eingerichtet, eine erste Zahlrate N1 der
Impulse an einem Mittelwertbilderausgang 59 auszugeben. Dazu bildet der Mittelwertbilder
50 einen Mittelwert einer ersten Anzahl an Impulsen innerhalb eines vordefinierten Zeit-
raums. Die Impulse konnen das gesamte Frequenzspektrum umfassen, das von dem Detektor
30 empfangen wurde. Der Mittelwert des Mittelwertbilders 50 zdhlt also sdmtliche Impulse

von dem Detektor 30 innerhalb des vordefinierten Zeitraums.

Das Bandpasssystem 40 weist einen Bandpass 45 mit einstellbarem Durchlassfrequenzbereich
auf. Der Bandpass 45 kann beispielsweise mittels eines FFT-Moduls 42 auf einen Durchlass-
frequenzbereich eingestellt werden. Der Durchlassfrequenzbereich kann der Frequenz des
modulierten Nutzsignals entsprechen. Der Durchlassfrequenzbereich kann z.B. zu Beginn
einer Messung eingestellt werden und/oder wihrend der Messung. Mittels des Bandpasses 45
werden aus den Impulsen, die von dem Detektor 30 empfangen wurden, im Wesentlichen nur
die Impulse herausgefiltert, die innerhalb des Durchlassfrequenzbereichs liegen. Das Band-
passsystem 40 zéhlt diese Impulse und leitet diese — ggf. nach einer Normierung — als eine
zweite Zihlrate N2 an den Bandpasssystemausgang 49. Die Normierung kann auch
anschlieBend an den Bandpasssystemausgang 49, in einem Normierungsmodul 65
durchgefiihrt werden. Die zweite Zéahlrate N2 kann an einen ersten Ausgang 75 der

Messvorrichtung 10 geleitet werden.

In einem Subtrahierer 60 wird eine Differenzzihlrate N3 gebildet. Die Differenzzihlrate N3
entspricht einer und/oder korreliert mit einer Differenz zwischen der ersten Zahlrate N1 und
der zweiten Zdhlrate N2. Die Differenzzahlrate N3 kann an einen zweiten Ausgang 70 der

Messvorrichtung 10 geleitet werden. Damit liegt an den Ausgéngen der Messvorrichtung 10

ein Nutzsignalmesswert vor, ndmlich an dem ersten Ausgang 75, und es liegt, an dem zweiten
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Ausgang 70, ein Storsignalmesswert vor. Beide Messwerte konnen von nachgeschalteten
Modulen (nicht abgebildet) genutzt werden. Die Messvorrichtung 10 kann, zumindest
teilweise, eine Prozessoreinheit 80 oder mehrere Prozessoreinheiten 80 umfassen. Dabei kann
die Prozessoreinheit 80 zumindest den Mittelwertbilder 50, das Bandpasssystem 40 und/oder

das Normierungsmodul 65 aufweisen.

Fig. 2 zeigt schematisch ein Beispiel eines Ausgangssignals 39 eines Detektors 30 (siche Fig.
1), der ein moduliertes Nutzsignal und ein Storsignal empfangt. Die x-Achse zeigt einen
Zeitstrahl, an dem Messwerte in einem Zeitbereich von 80 s bis 150 s angetragen sind. Die
y-Achse zeigt eine Zihlrate N, wie siec am Ausgangssignals 39 des Detektors 30 gemessen
werden kann. Es sind deutlich die Sinuswellen des modulierten Nutzsignals von dem Gamma-
strahler 20 zu sehen. Die Sinuswellen sind in einem Zeitbereich von 90 s bis etwa 115 s und
ab 140 s mit einem unmodulierten Storsignal iiberlagert. In dem ungestérten Bereich 80 s bis
90 s, und 115 s bis 140 s schwankt die Zihlrate etwa zwischen 0,1 und 1,1 x 10* Impulse pro
Sekunde, in dem gestérten Bereich schwankt die Zihlrate etwa zwischen 1,6 und 2,6 x 10*
Impulse pro Sekunde. Eine Amplitude des Storsignals ist also in diesem Beispiel hoher als
eine Amplitude des modulierten Nutzsignals. Simtliche numerischen Werte sind hierbei rein

exemplarisch.

Fig. 3 zeigt schematisch ein Beispiel des Nutzsignals von Fig. 2 am Bandpasssystemausgang
49 des Bandpasssystems 40 (siche Fig. 1) nach einer Bandpassfilterung. Die x-Achse und die
y-Achse zeigen dieselben Zeitbereiche bzw. Zihlraten wie Fig. 2. Die gezeigte Kurve stellt
das Nutzsignal dar, wie es an einem Ausgang 75 der Messvorrichtung 10 gemessen werden
kann. Es wird deutlich, dass dic Zahlrate im Wesentlichen um einem Wert von 1,0 x 10*
Impulse pro Sekunde pendelt. In dem gezeigten Zeitbereich dndert sich der Fiillstand 97 in

dem Behélter 95 also nicht oder nur marginal.
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Fig. 4 zeigt schematisch ein Beispiel des Signals von Fig. 2 am Mittelwertbilderausgang 59
eines Mittelwertbilders 50 (siche Fig. 1). Die x-Achse und die y-Achse zeigen dieselben
Zcitbereiche bzw. Zihlraten wie Fig. 2. Dies stellt das gemittelte Nutzsignal plus Storsignal

dar.

Fig. § zeigt schematisch ein Beispiel des Signals von Fig. 2 am Ausgang 70 ciner Mess-
vorrichtung 10 (siche Fig. 1). Die x-Achse und die y-Achse zeigen dieselben Zeitbereiche
bzw. Zihlraten wie Fig. 2. Dies stellt das reine Storsignal dar, d.h. die Differenzzéhlrate N3.
Dieses Signal kann beispielsweise in dem Sinne weiterverarbeitet werden, dass die Differenz-
zdhlrate N3 mit einem Schwellwert N4 (gestrichelt eingezeichnet) verglichen und, bei einem
Uberschreiten des Schwellwerts N4, eine Aktion ausgelést wird. Die Aktion kann z.B. eine

Meldung "Storsignal vorhanden" auf einem verbundenen Display sein.

Fig. 6 zcigt ein Flussdiagramm 100 zur Illustration von Schritten eines Verfahrens gemal
einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. In einem Schritt 101 werden, mittels
eines Detektors 30 (siche Fig. 1), Impulse eines mit einer Modulationsfrequenz modulierten
Nutzsignals von einem Gammastrahler 20 und zusétzlich eines Stérsignals von der Fremd-
strahlungsquelle 25 empfangen. In einem Schritt 102 wird, mittels eines Mittelwertbilders 50,
eine erste Zahlrate N1 ausgegeben. In einem Schritt 103 wird, mittels eines Bandpasssystems
40, eine zweite Ziahlrate N2 ausgegeben. Die Schritte 102 kdnnen parallel, quasiparallel oder
nacheinander (102 nach 103, oder 103 nach 102) ausgefiihrt werden. In einem Schritt 104
wird, mittels eines Subtrahierers 60, einer Differenzzihlrate N3 gebildet, wobei die Differenz-
zdhlrate N3 die zweite Zahlrate N2 von der ersten Zihlrate N1 subtrahiert. In einem Schritt

104 wird die Differenzzdhlrate N3 ausgegeben.

Ergédnzend sei darauf hingewiesen, dass ,,umfassend* und ,,aufweisend* keine anderen
Elemente oder Schritte ausschliefit und die unbestimmten Artikel ,,cine’ oder ,.cin* keine

Vielzahl ausschlieBen. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit
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Verweis auf eines der obigen Ausfiihrungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in
Kombination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer oben beschriebener Ausfiih-
rungsbeispiele verwendet werden kénnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind nicht als

Einschrinkungen anzusehen.

Liste der Bezugszeichen

10 radiometrische Messvorrichtung

20 modulierter Gammastrahler

22 Modulator

25 Fremdstrahlungsquelle

30 Detektor

39 Detektorausgang

40 Bandpasssystem

42 Frequenzbestimmungsmodul, FFT-Modul
45 Bandpass

49 Bandpasssystemausgang

50 Mittelwertbilder

59 Mittelwertbilderausgang

60 Subtrahierer

65 Normierungsmodul

75, 70 erster und zweiter Ausgang der Messvorrichtung
80 Prozessoreinheit

90 Fillgut

95 Behilter

97 Fillstand

100  Flussdiagramm

101 — 105 Schritte des Verfahrens
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Patentanspriiche

Radiometrische Messvorrichtung (10) zur Bestimmung einer Intensitdt von Impulsen
eines Storsignals von einer Fremdstrahlungsquelle (25) wihrend einer Fiillstands- oder
Grenzstandbestimmung eines Fiillguts (90) in einem Behilter (95), die
Messvorrichtung (10) aufweisend:

einen Detektor (30), der dazu eingerichtet ist, Impulse eines mit einer
Modulationsfrequenz modulierten Nutzsignals von einem Gammastrahler (20) und

zusitzlich Impulse des Storsignals von der Fremdstrahlungsquelle (25) zu empfangen,

einen Mittelwertbilder (50), welcher dazu eingerichtet ist, eine erste Zahlrate (N1) der

Impulse an einem Mittelwertbilderausgang (59) auszugeben,

wobei die erste Zahlrate (N1) einem Mittelwert einer ersten Anzahl an
Impulsen innerhalb eines vordefinierten Zeitraums entspricht, welche von dem

Detektor (30) tiber den vordefinierten Zeitraum empfangen wird,

ein Bandpasssystem (40), mit einem Bandpass (45) mit Durchlassfrequenzbereich, das
dazu eingerichtet ist, eine zweite Zahlrate (N2) der Impulse an einem

Bandpasssystemausgang (49) auszugeben,

wobei der Durchlassfrequenzbereich des Bandpasses (45) der
Modulationsfrequenz des modulierten Nutzsignals von dem Gammastrahler

(20) entspricht, und

wobei die zweite Zihlrate (N2) einer zweiten Anzahl an Impulsen innerhalb
des vordefinierten Zeitraums entspricht, welche von dem Detektor (30) in dem
Durchlassfrequenzbereich des Bandpasses (45) tiber den vordefinierten

Zeitraum empfangen wird, und

einen Subtrahierer (60), welcher dazu eingerichtet ist, eine Differenzzihlrate (N3) zu

bilden,
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wobei die Differenzzihlrate (N3) einer Differenz zwischen der ersten Zihlrate

(N1) und der zweiten Zahlrate (N2) entspricht,

so dass die Differenzzéhlrate (N3) der Intensitét des Storsignals von der

Fremdstrahlungsquelle (25) entspricht.

Messvorrichtung (10) nach Anspruch 1,

wobei die Differenzzahlrate (N3) mit einem Schwellwert (N4) verglichen und, bei

einem Uberschreiten des Schwellwerts (N4), eine Aktion ausgelst wird.

Messvorrichtung (10) nach Anspruch 2,

wobei die Aktion ein Aussetzen einer Temperaturregelung beinhaltet.

Messvorrichtung (10) nach Anspruch 2,

wobei die Aktion ein Speichern eines Zeitstempels und/oder eines Wertes der

Intensitit des Storsignals beinhaltet.

Messvorrichtung (10) nach Anspruch 2,

wobei die Aktion ein Ausgeben einer Warnung beinhaltet.

Messvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Messvorrichtung (10) weiterhin ein Frequenzbestimmungsmodul (42)
aufweist, welches dazu eingerichtet ist, die Modulationsfrequenz des modulierten
Nutzsignals von dem Gammastrahler (20) zu bestimmen und den

Durchlassfrequenzbereich des Bandpasses (45) mit einstellbarem
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11.
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Durchlassfrequenzbereich auf die Modulationsfrequenz des modulierten Nutzsignals

einzustellen.

Messvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der einstellbare Durchlassfrequenzbereich des Bandpasses (45) eine

Mittenfrequenz zwischen 0,05 und 20 Hertz, insbesondere von 1 Hertz, aufweist.

Messvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der vordefinierte Zeitraum der Zahlraten (N1, N2, N3) zwischen 0,02 und 50
Sekunden, beispielsweise zwischen 0,05 und 20 Sekunden, und insbesondere

1 Sekunde, betrigt.

Messvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die erste Zihlrate (N1) proportional dem k-fachen des Mittelwerts der ersten

Anzahl an Impulsen ist, insbesondere mit k = 1/2.

Messvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner aufweisend:

einen Modulator, welcher eine verschiebbare Blende um den Gammastrahler (20)

und/oder eine elektronische Schaltung ansteuert,

wobei der Modulator dazu eingerichtet ist, ein Signal des Gammastrahlers (20) unter

Erzeugung des modulierten Signals zu modulieren.

Verfahren zur Bestimmung einer Intensitét eines Stoérsignals von einer

Fremdstrahlungsquelle (25) wihrend einer Fiillstands- oder Grenzstandbestimmung,
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13.

14.

15.
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mittels einer radiometrischen Messvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, mit den Schritten:

a) Empfangen, mittels eines Detektors (30), von Impulsen eines mit einer
Modulationsfrequenz modulierten Nutzsignals von einem Gammastrahler (20) und

zusitzlich des Storsignals von der Fremdstrahlungsquelle (25);
b) Ausgeben einer ersten Zahlrate (N1), mittels eines Mittelwertbilders (50);
¢) Ausgeben einer zweiten Zahlrate (N2), mittels eines Bandpasssystems (40);

d) Bilden einer Differenzzdhlrate (N3), mittels eines Subtrahierers (60), welche die
zweite Zihlrate (N2) von der ersten Zidhlrate (N1) subtrahiert; und

¢) Ausgeben der Differenzzihlrate (N3).

Verfahren nach Anspruch 11, mit den weiteren Schritten:
f) Vergleichen der Differenzzihlrate (N3) mit einem Schwellwert (N4); und

g) Wenn der Schwellwert (N4) iiberschritten ist, auslosen einer Aktion.

Verwendung einer Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zur
Bestimmung des Fiillstands oder Grenzstands eines Fiillguts (90), insbesondere einer

Fliissigkeit und/oder eines Schiittguts.

Programmelement, welches, wenn es auf einer Prozessoreinheit (80) einer
Messvorrichtung (10) ausgefiihrt wird, die Messvorrichtung (10) anweist, das

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12 durchzufiihren.

Computerlesbares Medium, auf dem ein Programmelement nach Anspruch 14

gespeichert ist.
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