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Fremgangsndde ved mdling af afstanden til et objekt

Fremgangsnide og anordning ti1 mdling af afstanden til
et objekt, iser afstanden til overfladen({17) af en vaske
(16) eller et andet flydedygtigt medium i en beholder (15),

og hvor en antemne (11) er placeret i en afstand fra og
rettet mod overfladen (17) forbundet med en midleenhed (12),
en kanalenhed (13) og en niveaucentral (14).

Et mikrobelgesignal med valgbar frekvens genereres i
p&leenheden (12), hvoraf en del benyttes som referencesig-
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nal, medens en del tilferes antennen (11) og udstriles fra
denne mod overfladen (17). P4 grundlag af det reflekterede
signal, som modtages af antennen (11) og tilferes mdleenhe-
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den (12), samt refer ignalet, d en funktion af an-
ternens indgangsrefleksionskoefficient, hvor funktionen er
bedst mulig tilpasset den aktuelle mélesituation. Der
foretages en fouriertransformation af et s@t af verdier af
denne funktion ved et givet szt af mAlefrekvenser, hvoraf
afstanden til overfladen (17) bestemmes.

FiG. 1
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Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmade
ved mdling af afstanden til et objekt som anfert i krav l's
indledning.

Endvidere angdr opfindelsen en anordning for sadan
afstands- og niveaubestemmelse.

Al terminologi, som her er benyttet i tilknytning til
mikrobglgeteknik, er i overensstemmelse med definitioner i
IEC STANDARD, Publication 615: "Terminology for microwave
apparatus" Geneve, Schweiz 1976.

Til dette ovenfor angivne formdl kan folgende frem-
gangsmdder baseret pa udstraling af elektromagnetiske
belger benyttes:

Impuls-radar

Signalet sendes ud som korte impulser. Det modtagne
signal bestdr af en rakke impulser svarende til ekko fra
forskellige afstande. Signalbehandlingen bestdr af tids- og
amplitudebestemmelse af ekkoimpulser, hvilket kraver meget
hurtige kredslgb. Oplesningen bliver bedre, jo kortere
impulslazngden® er. Ny impuls kan ikke sendes ud, fer alle
signifikante ekkoer er kommet tilbage. Dersom tiden mellem
udsendelse af impulser er T, vil forholdet mellem spids-
effekt og middeleffekt for radarsenderen vare T/ . For at
impulserne ikke skal forvranges, m& radaren have en band-
bredde ~ 1/T .

"Chirp"-radar

Denne radartype adskiller sig fra impuls-radaren

alene ved maden, impulsen genereres og detekteres pa. Det
udsendte signal er lzngere i tid, men er frekvensmoduleret,
saledes at frekvensen gadr fra laveste til hejeste frekvens
i impulsspektret. I modtageren passerer signalet et signal-
tilpasset filter ("matched filter"), som forsinker de lave
frekvenser i forhold til de heje og komprimerer signalet
til en impuls af samme langde som i en impulsradar med
samme krav til oplesning. Efter kompression er signal-
behandlingen den samme for de to systemer. "Chirp"-radaren

krzver mindre spidseffekt end impulsradaren, men kraver til
gengald et signaltilpasset filter.
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FM-radar

I denne radartype har det udsendte signal konstant
amplitude. Det frekvensmoduleres linesrt og periodisk fra
laveste til hojeste frekvens i bandet, eller omvendt, pa
samme made som i "chirp"-radaren, men frekvensforskydningen
kan her tage langere tid. En del af det udsendte signal af-
grenes og anvendes som lokal-oscillatorsignal for en mod-
tagerblander, hvori det reflekterede signal blandes med
dette signal. P& grund af tidsforsinkelsen til det reflek-
terede signal fé&s en differencefrekvens, som er proportio-
nal med afstanden til refleksionspunktet. Forskellige re-
fleksionsbidrag viser sig i det modtagne signal som bestem-
te frekvenskomponenter, som kan skilles ud ved brug af
filtre.

Analysen af det modtagne signal sker ved hjelp af en
filterbank eller et eller flere afstemmelige filtre (spek-
trumanalysator). Modtageren kan konstrueres med lille band-
bredde, men forskydningstiden md da vare kort, hvis blande-
frekvensen skal ligge i det omrdde, hvor modtagerens stej-
faktor er lav.

Reflektometer

Ved denne metode mdles refleksionskoefficienten
p= rej? for antennen over det aktuelle frekvensomrade. Her
er r refleksionskoefficientens modulus (amplitude) og
@ dens fase, medens e er grundtallet for den naturlige
logaritme og j ==Vt3. I praksis mdles refleksionskoeffici-
enten f(f), hvor £ er malefrekvensen, for et antal
diskrete frekvenser, som er javnt fordelt over frekvens-
omraddet. MAaledata gar ind p& en mikroprocessor, eventuelt
en anden datamaskine, hvor der foretages en fouriertrans-
formation af p(f) fra frekvensplanet +til tidsplanet.
Resultatet bliver en tidsfunktions, som modsvareer det
reflekterede signal i et impulsradarsystem. Af denne grund
kan systemer baseret pa reflektometermetoden gives beteg-
nelsen syntetiserede impulsradarsystemer. Signalet vil
imidlertid ikke foreligge i sand tid, men i dataform, og
dette har store fordele ved den videre signalanalyse.

Reflektometermetoder er tidligere anvendt i tilsva-
rende maleudstyr, se eksempelvis EP 60.597 A3.
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Den foreliggende opfindelse udnytter imidlertid
reflektometerprincippet i kombination  med en razkke
specielle signalgenererings- og behandlingsmetoder, som
giver niveaumadlesystemet bedre negjagtighed og sterre
fleksibilitet end eksisterende metoder og medferer andre
fordele, som skal beskrives i det felgende.’

Systemer baseret p& reflektometermetoden kan ikke
operere i sand tid, som antydet ovenfor. Det er da mest
naturligt at benytte digital signalbehandling, og dette med-
forer en del karakteristiske trek for systemet. Der md be-
nyttes en diskret fouriertransformation (DFT) og fortrins-
vis med =kvidistante frekvenser, dersom hurtige DFT-algo-
ritmer sdsom FFT ("Fast Fourier Transform") skal anvendes.
Hvis afstanden mellem frekvenserne i dette &kvidistante s®t
er af, vil tidsreprzsentationen af refleksionskoefficienten
P(f) gennem en diskret fouriertransformation vere periodisk
med periode T=j=. To bidrag til p(f) med tidsforsinkelser
tﬁ og T, vil vise sig pé samme sted 1 tidsreprmsentationen,
hv1slf —’T | = nT, hvor n er et helt talt (n =0, 1, 2, cee)
Af denne grund er det for det forste nedvendigt at valge T
s8 stor, at den sterste verdi af tidsforsinkelsen T, som
kan optrzde inden for det aktuelle méleomréde,77max, er
mindre end T. Desuden m& T vzlges si stor, at ingen bidrag,
som er stzrke nok til at forstyrre mdleresultatet, har
tidsforsinkelser sterre end T.

En forenkling af systemet kan opnds ved at méle kun
den reelle del, realdelen_Re{b(f)}, eller kun den imaginzre
del, imaginzrdelen Im{b(f)}, af den komplekse refleksions-
koefficient p(f). Szttes fasen af referencesignalet, det
signal som det reflekterede signal fra antennen sammenlig-
nes med ved mdling af p(f), 1lig O, vil et reflekteret sig-
nal med tidsforsinkelse give et bidrag til o(f), som er
proportionalt med e 32~ftl Realdelen af dette bidrag er
Re {6 32TET]_ cos (2mer) = 1/2 {374 o7I2TEY nyilket
betyder, at der optrader lige store bidrag ved tidsforsin-
kelserne T og -T. P& grund af den ovenfor navnte periodisi-
tet af den diskrete fouriertransformation vil bidraget med
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tidsforsinkelse -7 ogsd vise sig med tidsforsinkelsen T -7,
Dette betyder, at ndr kun realdelen eller imaginmrdelen af
P(f) mdles, skal T vzlges sd stor, at den sterste verdi af
T} som kan optrzde inden for det aktuelle

o [-3 Lol -
mileomrdde, U er mindre end T/2.
? max?

tidsforsinkelsen

En ulempe ved at mdle afstanden til et objekt ved
hjelp af en fritstiende antenne er, at det reflekterede
signal aftager betydeligt med ogende afstand til objektet.
For en plan overflade som et aktuelt tilfmlde er amplitu-
den af det reflekterede signal omvendt proportional med af-
standen fra antennen, ndr afstanden er over en vis mindste-
verdi, medens ekko-amplituden for et objekt med ringe vin-
keludstrzkning er omvendt proportionalt med kvadratet af
afstanden. Dette er tilfzldet, nér mediet mellem antennen
og mdleobjektet er tabsfrit, for si vidt angdr elektromag-
netisk bglgeudbredelse. Hvis de elektromagnetiske bglger
dempes sterkt pd grund af det nevnte mediums egenskaber,
vil amplituden af det modtagne signal aftage sterkere med
afstanden end ovenfor angivet. Problemerne ved digital sig-
nalbehandling opstédr sezrlig, ndr det enskede signal kun ud-
gor en meget 1lille del af det totale signal. Der krzves da
stor oplegsning, dvs. mange cifre i den digitale representa-
tion af signalet. :

En betydelig forbedring opnéds ved hjelp af den forelig-
gende opfindelse ved, at man i stedet for at benytte var-
dier af antennens indgangsrefleksionskoefficient direkte.
i fouriertransformationen fgrst danner en funktion af re-
fleksionskoefficienten, som er tilpasset den aktuelle mdle-
situation og det aktuelle m&leobjekt, hvorefter verdier af
denne funktion fouriertransformeres.

Ved m&ling mod en plan overflade gennem et medium med
lille dzmpning er f.eks. denne optimale funktion den afle-
dede med hensyn til frekvensen af refleksionskoefficienten
p(f), altsd p!'(f) = Q%%il, som den fglgende beregning viser.

Dersom vi lader ng} angive fouriertransformationen af
X, og vi har:

F {p(£)} = R(¥) (1)

s4 er

o5 F P ()] =7+ (D). (2)
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Vi ser af dette,at ved at benytte den afledede af o(f)
bliver bidraget fra stgrre afstand fremhzvet i forhold til
bidraget fra mindre afstand og proportionalt med denne af-
stand. Refleksionsbidraget fra en plan overflade med stor
udstrekning vil da vere uafhengig af afstanden fra anten-
nen.

I praksis vil man i dette tilfmlde ikke mdle p!'(f)
men den differentielle refleksionskoefficient sp(f), som
fremkommer ved at mdle p(f) ved to frekvenser i lille af-
stand fd og subtrahere verdierne:

f f

ap(2) =p(f + -9 -p(r) —D (3)
Dette m8 gores p& analog basis, dersom den ovenfor nzvnte
reduktion af digital oplegsning skal opnés.

For at mdle den differentielle refleksionskoefficient
eller dens reelle eller imaginmre del kan man g4 frem pd
folgende méde:

Mikrobglgesignalet, som pidtrykkes antennens indgangs-
terminal, veksler mellem to frekvenser i afstand &f,

Pyo= £ - §f og £, = £ + &f, hvor f er mdlefrekvensen. Det
signal, som reflekteres fra antenneterminalen, gdr til en
detektorkreds, hvis udgangsspznding V er proporitional med
f.eks. Regﬁﬁ . Nar frekvensen varierer mellem f1 0g fZ,
vil V variere mellem V,~ Re é')(f,] )} og V,~Re {p (fz)}
SpendingenAV = V, - V, er da et mdl for Re {p(fz)} -

Re é:(f1i} . P& samme made kan hejere differentialer dan-
nes ved, at man lader frekvensen veksle mellem n verdier,
f1, fz’ ceoy fn og tager en passende linezr kombination af
de tilsvarende detektorspendinger V1, VZ’ cosy Vn‘

For at opnd stor ngjagtighed i niveaufastlaggelsen
ved den foreliggende opfindelse er det ngdvendigt at kende
de frekvenser, som vardierne af funktionen af antennens
indgangsrefleksionskoefficient findes ved, mé&lefrekvenserne,
med stor nejagtighed. I princippet kan dette ske ved, at
de enkelte m&lefrekvenser syntetiseres eller mdles med
f.eks. en frekvenstzller, som har tilstrzkkelig nejagtighed.
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Disse fremgangsmider vil imidlertid med eksisterende teknik
blive kostbare og tidskrzvende, og fglgende fremgangsméde
velges derfor ved den foreliggende opfindelse:

Mikrobglgesignalet genereres af en spzndingsstyret
oscillator (VCO), og styrespsndingen varieres siledes, at
frekvensen sges eller aftager tilnmrmet linezrt med tiden.
Malingerne kan da hensigtsmmssigt foretages ved akvidi-
stante tidspunkter. Signalet deles i to dele, hvor den
ene del bruges til m&linger af et impedanselement, refe-
renceimpedansen, hvis impedans er en kendt funktion af
frekvensen. Maling af denne referenceimpedans foretages
ved de samme, eller ved en del af de samme, frekvenser,
som den anden del af det genererede mikrobglgesignal be-
nyttes til at mdle antennen ved.

Dersom referenceimpedansens refleksionskoefficient &

r
ved mélefrekvens nr. k, fk’ er Py findes fk ved at lgse
ligningen:

Pri = Pr(fy) (&)

hvor pr(f) er det kendte frekvensforlgb af Pp- I princip-
pet m& da frekvensen f vere en entydig funktion af Pn i
hele det aktuelle mdlefrekvensomrdde. Dersom det imidler-
tid p& forhé&nd er kendt, at fk ligger mellem to frekvenser
fa og fb, hvis afstand er mindre end mdlefrekvensomridet,
er det tilstrzkkeligt, at f er en entydig funktion af P

i frekvensomradet £, til £,

Ved denne frekvensmdleprocedure bliver mdlefrekven-
serne 1 almindelighed ikke =kvidistante , og hensigtsmes-
sige interpolationsrutiner anvendes, nir et skvidistant
malefrekvenssat gnskes, f.eks. som nevnt ovenfor, i en
FFT-algoritme. Det er i det foregdende forudsat, at det
objekt, man méler afstanden til, er i ro. Dersom objek-
tet beveger sig, f.eks. sddan som veskeoverfladen i en be-
holder som fyldes eller temmes, vil der kunne opstd midle-
fejl.

Vi forudsztter, at mdlingen sker i frekvensomridet
(fo -AF/2, £, +AF/2), dvs. i et frekvensbdnd af bredde

F omkring centerfrekvensen fo, og at tiden, det tager at
gennemfeore mdlingen, er T,. Dersom afstanden, som skal mi-
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les, forandres fra h,I til h2 i lgbet af médletiden TO, vil

refleksionskoefficientens fase forandres fra

P, = b (£, -4F/2)ny/c til ¢, = 4T (£, +AF/2)hy/c (hvor

¢ er lyshastigheden i mediet mellem antennen og det objekt
der mdles pd), i tilfmlde af at mélingen sker med stigende

frekvensvardier.
Faseforandringen er da:
h.+h h,-h
y o _ 172 _ 2 1
A = Uy-, = 200F — + AnE ) = (5)

Dette md da sammenholdes med faseforandringen for et
stillestdende objekt i afstand h, som bliver hﬂﬂF% ved at
sette hy=h,=h 1 (5). Den tilsyneladende afstand til det be-
vegelige objekt bliver da:

h, +h f
_ 12 o)
h = P + Z\—F- (hz-h»])

T
= by + 5p (mp=hy) -

Her er middelafstanden hm = 12 2 den naturlige defi-
nition af afstanden til et bevegeligt objekt, medens man i
tilgift far leddet (foﬁiF)(hZ—hq)

Dersom f.eks. fo/le er 1ig 10, en aktuel verdi, vil
der opstd en mdlefejl, som er 10 gange si stor som den af-
stand, objektet bevager sig i lgbet af den tid, mé&lingen
sker. Denne feJjl kan elimineres ved desuden at foretage en
mdling, hvor frekvensen aftager fra f_ +4F/2 til £ - AF/2
i lgbet af mdletiden To. Hvis objektet beveger sig med
jevn hastighed, vil den sidstnzvnte mdling give en fejl med
samme absolutverdi som den fgrstnzvnte, men med modsat for-
tegn. Ved at tage middelvazrdien af de to mdlinger vil man
fé en afstand svarende til obJjektets afstand midt i den
totale mdleperiode.

Fremgangsm&den og anordningen ifglge opfindelsen er
kendetegnet ved de i patentkravene angivne, karakterise-

rende trzk.
Opfindelsen skal i det felgende beskrives nsrmere un-

der henvisning til tegningen, som viser eksempler pd system-

udformninger, idet
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fig. 1 skematisk viser opbygningen af et mdlesystem
baseret pd fremgangsmaden ifplge opfindelsen samt systemets
fire basisenheder (en antenne 11, en maleenhed 12, en ka-
nalenhed 13 og en overvagningscentral 14),

fig. 2-4 i blokdiagramform nogle eksempler pd realise-

ring af mdleenheden 12,

fig. 5 viser i blokdiagramform realiseringen af blokkene 20 og 21,
og

fig. 6 skematisk hovedprocesserne i signalbehandlings-
enhedens beregninger.

Virkemdden af systemlgsningen i fig. 2 er som fglger:

I m&leenheden 12 frembringes mikrobeglgesignalet af en
mikrobglgegenerator 18, som kan vare en spendingsstyret
oscillator og deles i en effektdeler 19 mellem en antenne-
m&leenhed 20 i kanal A og en frekvenskalibreringsenhed 21
i kanal B. Styrespzndingen til mikrobglgegeneratoren 18

. kommer fra en mdlefrekvensstyreenhed 22, som segrger for,

at signalet gennemlgber et szt af nominelle mdlefrekven-
ser. For at frembringe det szt af frekvenser omkring
hver mdlefrekvens, som behgves for at danne den aktuelle
funktion af antennens refleksionskoefficient, overlejres
styrespendingen en tillegsspznding, som kommer fra en
funktionsstyreenhed 23. Denne spernding gdr ogsd til de-
tektorenheder.24A og 24B, sdledes at bidraget fra hver fre-
kvens kan fa den gnskede vegtfaktor.

Systemlgsningen i fig. 3 adskiller sig fra den i fig.
2 viste ved den mdde, frekvensszttet omkring hver mélefre-
kvens frembringes pd. Ved hjelp af en styret faseskifter
26 kan fasen af mikrobglgesignalet gges med ¢ i lgbet af
et tidsrum T. Frekvensen af mikrobglgesignalet vil da
gges med Af = %ﬂ Ved at variere (Y og/eller T kan frekvens-
tillegget gives forskellige verdier, og et snsket frekvens-
set genereres. Det er imidlertid ikke nedvendigt, at fasen
gges linemrt med tiden i tidsrummet T, fasen kan f.eks.
gges i et eller flere spring, sdledes at en sedvanlig fler-
fasemodulator kan anvendes.

Systemlgsningen i fig. 4 adskiller sig fra den 1 fig.
3 viste ved, at der benyttes to styrede faseskiftere, 27A
og 27B, som kun pavirker de signaler, som gdr til antennen
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henholdsvis referenceimpedansen. Det er da muligt at anven-
de forskellige funktioner for A- og B-kanalen.

Antennemdleenheden 20 og frekvenskalibreringsenheden
21 kan realiseres som reflektometre.

Fig. 5 viser i blokdiagramform en mulig realisering af
reflektometret. Mikrobelgesignalet fra effektdeleren 19 gar
til en ny effektdeler 30. En del af signalet gar som refe-
rencesignal (lokaloscillatorsignal) til en blander 32,
medens en anden del af signalet gar til en duplekser 31.
Fra duplekseren sendes signalet ud mod den impedans, som
skal mdles, det reflekterede signal sendes fra duplekseren
til blanderen 32, hvor det blandes med referencesignalet,
hvorved der opstdr et lavfrekvent signal, som gar til de-

tektorenheden 24 (24A og 24B).
De detekterede signaler i kanal A (fra antennemdleen-

" heden 20) og i kanal B (fra frekvenskalibreringsenheden 21)

bliver i kanalenheden 13 omformet fra analog til digital
form og lagret i et dataregister i en dataakkvisitionsenhed

. 28, s&ledes at m&leresultaterne for de to kanaler forelig-

ger pd dataform for videre behandling i signalbehandlings-
enheden 29.

Et principskema, som illustrerer hovedprocesserne i
beregningsrutinerne for signalbehandlingsenheden 29, er
vist i fig. 6. Disse skal beskrives nzrmere nedenfor.

Fra dataakkvisitionsenheden 31 foreligger vardier af
den aktuelle funktion af refleksionskoefficienten for an-
tennen ved et endeligt antal diskrete frekvenser inden for
et bestemt frekvensomrdde i kanal A og verdier af den ak-
tuelle funktion af refleksionskoefficienten for reference-
impedansen ved de samme, eller den del af de samme, mdle-

‘frekvenser i kanal B.

Fra data i kanal B beregnes mdlefrekvensen (f) i en
frekvensberegningsrutine 33. Disse frekvenser benyttes
i en interpolationsrutine 34 til at finde verdier af den
aktuelle funktion for kanal A ved et givet szt af frekven-
ser, som er tilpasset den efterfglgende signalbehandling,
i tilfzlde af at dette frekvensszt og mdlefrekvenserne



10

15

20

25

30

35

DK 163193 B

- 10 -

ikke er sammenfaldende. Disse funktionsverdier underkastes
derefter en fouriertransformation, hvorefter en udskillelse
af m3leobjektets bidrag samt afstandsberegninger 36 fore-
tages med signaltilpassede regnerutiner og a priori etab-
lerede data for mdlestrszkningen.

De ovenfor omtalte médlinger og beregninger foretages
for to mdlesekvenser i hurtig rezkkefglge, den ene for sti-
gende mdlefrekvensverdier, den anden for aftagende, s8ledes
at man ved midling i afstandsberegningen 36 eliminerer
fejl pd grund af Jjevn forandring af mdleobJektets afstand
i lgbet af méletiden.

Fra afstandsberegningen %6 i signalbehandlingsenheden
29 er tilgmngelige data for kalibreret afstand fra et pad .
forh&nd bestemt referencepunkt nzr antennen til méleobjek-
tet.

I overvdgningscentralen 14 foretages kontrol og sty-
ring af médlerutiner og af andre enheder i systemet, samti-
dig med at andre karakteristiske data, brugeren har behov
for, udledes af afstandsdata fra signalbehandlingsenheden
i kanalenheden 13 samt fra tabeller, andre beregningsen-
heder, sensorer etc. ,

Overvégningscentralen 14 kan i almindelighed benyt-
tes til flere kanalenheder ved, at der ved hJjelp af en cyk-
lisk arbejdende velger eller multiplekser, indkoblet mel-
lem kanalenheden og overvagningscentralen, foretages en
tidsopdeling mellem kanalenheder, som er parallelt til-
koblet multiplekseren.

P& analog m&de som ovenfor beskrevet kan kanalenheden
13 benyttes til flere méleenheder ved hjzlp af en multi-
plekser indkoblet mellem méleenheder og kanalenhed, eller
eventuelt kan kanalenhedens signalbehandlingsenhed 29 be-
nyttes til flere dataakkvisitionsenheder tilkoblet hver
sin mileenhed ved hjelp af en multiplekser indkoblet mel-
lem dataakkvisitionsenheder og signalbehandlingsenheden.
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Patentkravwvw

1. Fremgangsmdde ved mdling af afstanden til et ob-
jekt, ismr afstanden til overfladen af en vaske eller an-
det flydedygtigt medium i en beholder, ved hvilken en mod
overfladen rettet antenne placeres i en afstand fra over-
fladen, et mikrobglgesignal med valgbar frekvens genereres,
hvoraf en del benyttes som referencesignal, medens en del
tilferes antennen og udstrdles fra denne mod overfladen,
hvorved overfladen og andre tilstedevzrende objekter pa-
virker antennens indgangsimpedans og den tilhgrende ind-
gangsrefleksionskoefficient gennem deres afstandsafhzngige
bidrag til denne refleksionskoefficient, kendeteg -
net ved, at der dannes en funktion af antennens ind-
gangsrefleksionskoefficient ved en kombination af verdier
af refleksionskoefficienten ved to eller flere frekvenser
i et interval omkring en nominel mé&lefrekvens pd en sédan
mdde, at bidrag til den n®vnte funktion fra objekter i
visse afstande fremhmves i forhold til bidrag fra objekter
i andre afstande, at der foretages en fouriertransforma-
tion af et szt af verdier af denne funktion ved et givet
set af mdlefrekvenser, hvorved de enkelte objekters bi-
drag til den fouriertransformerede af funktionen separeres
pé& grundlag af deres ulige afstand fra antennen, faste bi-
drag fra andre obJjekter elimineres, fordi deres bidrag
til den fouriertransformerede af funktionen pd forhénd er
kendt, og bidraget til overfladen udskilles pd grundlag
af dets styrke og/eller beliggenhed, hvorved afstanden
til overfladen bestemmes.

2. Fremgangsméde ifglge krav 1, k endeteg -
net ved, at den aktuelle funktion ved méling pid en plan
overflade dannes som differentialet af antennens indgangs-
refleksionskoefficient eller som dette komplekse differen-
tiales reelle eller imaginzre del, hvor det nzvnte diffe-
rentiale defineres som den afledede med hensyn til fre-
kvensen af refleksionskoefficienten eller som differencen
mellem refleksionskoefficientens verdier ved to nzrlig-
gende frekvenser i et interval omkring den nominelle mdle-

frekvens.
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3. Fremgangsmdde ifplge krav 1, kendeteg-
net ved, at den aktuelle funktion ved mdling p& et ob-
jekt med 1lille vinkeludstrzkning i forhold til antennens
strélebredde dannes som andenordens differentiale af an-
tennens indgangsrefleksionskoefficient eller som dette
komplekse andenordens differentiales reelle eller imagi-
nzre del, hvor det nzvnte andenordens differentiale defi-
neres som den anden afledede med hensyn til frekvensen af
refleksionskoefficienten eller som en tilsvarende lineszr
kombination af refleksionskoefficientens vardier ved tre
nerliggende frekvenser i et interval omkring den nominelle
mdlefrekvens. ,

L, Fremgangsmdde ifglge krav 1-3, kendeteg -
net ved, at den aktuelle funktion ved md&ling pé& objek-
ter omgivet af et medium, i hvilket de elektromagnetiske
bolger dszmpes stzrkt med afstanden, dannes ved en sammen-
setning, bedst mulig tilpasset den aktuelle dzmpningsfunk-
tion, af forskellige ordens differentialer af antennens
indgangsrefleksionskoefficient eller realdelen eller ima-
ginmrdelen af denne sammensetning af de komplekse diffe-
rentialer, hvor det generelle n-te ordens differentiale
defineres som dén n-te ordens afledede af antennens ind-
gangsrefleksionskoefficient eller som en tilsvarende 1li-
nesr kombination af refleksionskoefficientens verdier ved
n+1 nerliggende frekvenser i et interval omkring den nomi-
nelle mélefrekvens.

5. Fremgangsméde ifglge krav 1-4, kendeteg -
net ved, at verdier af den aktuelle funktion af anten-
nens indgangsrefleksionskoefficient findes ved et endeligt
antal diskrete mdlefrekvenser inden for et begraznset fre-
kvensomrade, hvorefter der foretages en diskret fourier-
transformation af funktionsverdierne, idet antal md3lefre-
kvenser og afstanden mellem disse valges s8ledes, at den
tilsigtede mélensjagtighed opnds, og at mileresultatet er
entydigt inden for det aktuelle mileomrade.
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6. Fremgangsmdde ifplge krav 1 i det tilfelde, hvor
mélefrekvenserne, som vardierne af den aktuelle funktion
af antennens indgangsrefleksionskoefficient findes ved,
ikke er ngjagtig kendt, ndr mdlingen foretages, k en d e
tegnet ved, at mdlefrekvenserne valges tilstrakkelig
tet, til at funktionsverdierne kan beregnes ved mellemlig-
gende frekvenser, ved at verdier af den aktuelle funktion
af refleksionskoefficienten for et passende valgt, fre-
kvensafhzngigt impedanselement, referenceimpedansen, fin-
des ved de samme, eller en del af de samme, frekvenser,
og at mdlefrekvenserne bestemmes ud fra médlinger pd refe-
renceimpedansen, hvorefter verdier af funktionen af anten-
nens indgangsrefleksionskoefficient beregnes ved et andet
set af frekvenser, som er tilpasset den efterfglgende sig-
nalbehandling.

7. Fremgangsmide ifblge krav 1, kendeteg -
net ved, at mdlesekvensen for at fremskaffe verdier af
den aktuelle funktion gennemlgbes to gange med kort mel-
lemrum, den ene gang med stigende mdlefrekvensvardier og
den anden gang med aftagende mdlefrekvensverdier, for der-
ved at eliminere fejl pd grund af Jjevn forandring af mdle-
objektets afstand under mdlingen.

8. Fremgangsméde ifglge krav 1-5, kende teg-
net ved, at de verdier af refleksionskoefficienten,
som benyttes til at danne den aktuelle funktion, findes,
ved at det signal, som tilfpres antennen, indeholder én
frekvenskomponent, som i en tidssekvens bringes til at
gennemlgbe et szt af frekvensverdier i et interval omkring
den nominelle mdlefrekvens, og at detektorkredsene, som
benyttes til at danne funktionsverdierne af det reflekte-
rede og med referencesignalet nedblandede signal, synkro-
niseres med tidsforlgbet for det udsendte signal og brin-
ges til at give de rigtige vegtninger af refleksionskoef-
ficientverdierne, sdledes at den aktuelle funktion frem-
kommer efter detektering.
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9. Fremgangsmdde ifelge krav 1-5, kendeteg -
net ved, at de verdier af refleksionskoefficienten, som
benyttes til at danne den aktuelle funktion, findes wved,
at det signal, som tilfpres antennen, sammenszttes af to
eller flere frekvenskomponenter, og at disse frekvenskom-
ponenter i en tidssekvens bringes til at gennemlgbe de
aktuelle frekvensverdier i et interval omkring den nomi-
nelle mdlefrekvens, at detektorkredsene, som benyttes til
at danne funktionsverdierne af det reflekterede og med
referencesignalet nedblandede signal, synkroniseres med
tidsforlgbet af det udsendte signals frekvenskomponenter
og bringes til at give de rigtige vegtninger af reflek-
sionskoefficientverdierne, sdledes at den aktuelle funk-
tion fremkommer efter detektering.

10. Anordning til méling af afstanden til et ob-
jekt, iszr afstanden til overfladen (17) af en vaske (16)
eller andet flydedygtigt medium i en beholder (15) og om-
fattende en antenne (11), som er placeret i en afstand fra
og rettet mod overfladen (17), en mdleenhed (12) og sig-
nalbehandlingsanordning (28,29), kendetegnet
ved at omfatte en frekvensstyret mikrobglgeoscillator (18),
en mdlefrekvensstyreenhed (22), en funktionsstyreenhed
(23) og detekteringsenheder (24A,24B), til at danne den
aktuelle funktion af antennens indgangsrefleksionskoeffi-
cient ved et antal diskrete mélefrekvenser inden for et
bestemt frekvensomrade, og at signalbehandlingsanordnin-
gen (28,29) omfatter anordninger (33-36) til udfgrelse af
en diskret fouriertransformation af funktionsverdien og
for viderebehandling af de frembragte data og beregning
af nzvnte afstand.

11. Anordning ifglge krav 10, kende tegnet
ved, at anordningerne til at danne den aktuelle funktion
ogsd omfatter en eller flere styrede faseskiftere (26,274,
27B).

12. Anordning ifglge krav 10-11, kendeteg -
net ved, at mdleenheden (12) omfatter en effektdeler
(19), som deler signalet fra mikrobslgegeneratoren (18)
mellem en antennemdleenhed (20) og en frekvenskalibre-

ringsenhed (21), som begge er koblet til detekteringsen-
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heder (24A henholdsvis 24B), som videre er koblet til en
dataakkvisitionsenhed (28) for omformning af de fra anten-
nemdleenheden (20) og frekvenskalibreringsenheden (21) de-
tekterede signaler til digital form og tilfersel af disse
signaler til signalbehandlingsenheden (29).

13. Anordning ifglge krav 10-12, kendeteg -
net ved, at anordningen, som benyttes til at danne den
aktuelle funktion af refleksionskoefficienten, omfatter
anordninger (22,23,26,27A,27B) til forandring af mikro-
bzlgesignalets amplitude, frekvens og/eller fase, samt
detekteringskredse (24A,24B), som er synkroniseret med
det signal, som tilfsres antennen og/eller referenceimpe-
dansen.

44. Anordning ifglge krav 10-13, kendeteg -
n et ved, at antennemdleenheden (20) og frekvenskali-
breringsenheden (21) hver bestdr af et reflektometer, idet
antennemdleenheden (20) indeholder en duplekser (31), som
er koblet til antennen (11), og frekvenskalibreringsenhe-
dens (21) duplekser er koblet til et frekvensafhzngigt
referenceimpedanselement.
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