wo 2021/175813 A1 |0 000 KRN0 0O 0 0

(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
10. September 2021 (10.09.2021)

(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2021/175813 Al

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:

GO1F 23/284 (2006.01) HO10Q 1722 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2021/055117

(22) Internationales Anmeldedatum:
02. Mérz 2021 (02.03.2021)

(74)

Rheinfelden (DE). WALSER, Philipp; Dorfstrale 8a,
79591 Eimeldingen (DE).

Anwalt: ANDRES, Angelika; Endress+Hauser Group Ser-
vices (Deutschlandy AG+Co. KG, Colmarer Str. 6, 79576
Weil am Rhein (DE).

.. (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(23) Einreichungssprache: Deutsch Jjede verﬁ‘lgbgare nationale Schutzrechtsart): AgE,g AG, I{L,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
(30) Angaben zur Prioritit: BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
10 2020 106 020.3 ’ DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,

' 05. Mirz 2020 (05.03.2020) DE HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, IT, JO, JP, KE, KG, KH,

(71) Anmelder: ENDRESS+HAUSER SE+CO. KG [DE/DE];
Hauptstr. 1, 79689 Maulburg (DE).

(72) Erfinder: MAYER, Winfried; Flurweg 2, 89290 Buch

KN, KP, KR, KW,KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW. SA, SC, SD, SE, SG. SK, SL, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,

(DE). MOLLER, Andreas, Obere Kanalstrahe 8, 79618

(54) Title: FILL LEVEL MEASUREMENT DEVICE
(54) Bezeichnung: FULLSTANDSMESSGERAT

1

[0}

. a’p
Lo
131 132

Fig. 3

(57) Abstract: The invention relates to a radar-based fill level measurement device (1) for measuring a fill level (L) in a container
(3), wherein the fill level measurement device (1) takes the measurements from a lateral container wall (31). The fill level measuring
device (1) comprises an antenna arrangement (13), by means of which the radar signal (SHF) can be emitted perpendicularly towards
the filled contents (2) and, after being reflected by the surface of the filled contents, can be received as a corresponding received signal
(EHF). The antenna arrangement (13) is characterised by an asymmetrical aperture (131), by means of which the radar signal (SHF)
is emitted with a main radiation lobe that has an oblate form tapering towards the container wall (31). Thus, the antenna arrangement
(13) can be advantageously designed to extend only a shott distance in the container (3), but still without the radar signal (SHF) being

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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inadvertently reflected by the container wall (31). This close lateral positioning causes no interference from the installation of the fill
level measurement device (1) inside the container (3). Nevertheless, the asymmetry ensures that the main radiation lobe is broad enough
to allow the radar signal (EHF) to be reflected towards the fill level measurement device (1), even when the filled contents have a
rough surface.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Radar-basiertes Fiillstandsmessgerit (1) zur Messung eines Fiillstandes (L) in einem
Behilter (3), wobei das Fiillstandsmessgerdt (1) von einer seitlichen Behidlterwand (31 ) aus misst. Dazu umfasst das Fiillstandsmess-
gerit (1) eine Antennen-Anordnung (13), mittels der das Radar-Signal (SHF) senkrecht gen Fiillgut (2) aussendbar und nach Reflektion
an der Fillgut-Oberfldche als entsprechendes Empfangssignal (EHF) empfangbar ist. Dabei zeichnet sich die Antennen-Anordnung
(13) durch eine asymmetrische Apertur (131) aus, mittels der das Radar-Signal (SHF) mit einer zur Behélterwand (31) hin abgeflachten
Hauptabstrahlkeule ausgesendet wird. Hierdurch kann die Antennen- Anordnung (13) vorteilhafter Weise so ausgelegt werden, dass
sie nur unweit in den Behilter (3) hineinragt und das Radar-Signal (SHF) trotzdem nicht ungewollt an der Behilterwand (3 1) reflektiert
wird. Somit bildet das Fiillstandsmessgerit (1) durch die enge seitliche Anbringung keinen stérenden Einbau innerhalb des Behilters
(3). Dennoch wird durch die Asymmetrie sichergestellt, dass die Hauptabstrahlkeule breit genug ist, damit das Radar-Signal (EHF)
auch bei rauer Fiillgut-Oberflache gen Fiillstandsmessgerét (1) reflektiert wird.
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Fillstandsmessgerat

Die Erfindung betrifft ein FUllstandsmessgerét, das bei seitlicher Befestigung

am Behalter eingesetzt wird.

In der Automatisierungstechnik, insbesondere zur Prozessautomatisierung
werden vielfach Feldgerate eingesetzt, die zur Erfassung diverser
Messgréfien dienen. Bei der zu bestimmenden Messgréie kann es sich
beispielsweise um einen Fullstand, einen Durchfluss, einen Druck, die
Temperatur, den pH-Wert, das Redoxpotential, eine Leitfahigkeit oder den
Dielektrizitatswert eines Mediums in einer Prozessanlage handeln. Zur
Erfassung der entsprechenden Messwerte umfassen die Feldgerate jeweils
geeignete Sensoren bzw. basieren auf geeigneten Messprinzipien. Eine
Vielzahl verschiedener Feldgerate-Typen wird von der Firmen-Gruppe

Endress + Hauser hergestellt und vertrieben.

Zur Fullstandsmessung von Fullgitern in Behéltern haben sich Radar-basierte
Messverfahren etabliert, da sie robust und wartungsarm sind. Ein zentraler
Vorteil Radar-basierter Messverfahren besteht in der Fahigkeit, den Fullstand
quasi kontinuierlich messen zu kénnen. Im Kontext dieser Patentanmeldung
bezieht sich der Begriff ,Radar auf Radar-Signale mit Frequenzen zwischen
0.03 GHz und 300 GHz. Ubliche Frequenzbander, bei denen
Fullstandsmessung durchgefthrt wird, liegen bei 2 GHz, 26 GHz, 79 GHz,
oder 120 GHz. Die beiden géngigen Messprinzipien bilden hierbei das Puls-
Laufzeit-Prinzip (auch unter dem Begriff ,Pulsradar‘ bekannt) sowie das
FMCW-Prinzip (,Frequency Modulated Continuous Wave®). Ein
Fullstandsmessgerat, welches nach dem Puls-Laufzeit-Verfahren arbeitet, ist
beispielsweise in der Offenlegungsschrift DE 10 2012 104 858 A1
beschrieben. Bezuglich eines typischen Aufbaus von FMCW-basierten
Fullstandsmessgeraten sei exemplarisch auf die Offenlegungsschrift DE 10
2013 108 490 A1 verwiesen.

Naher beschrieben werden die Messprinzipien von FMCW und Pulsradar

aullerdem in ,Radar Level Detection, Peter Devine, 2000°.
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Da Radar-basierte Fullstandsmessgerate den Fullstand indirekt bestimmen,
indem sie von oben den Abstand zur Fullgut-Oberflache messen, sind
Fullstandsmessgerate nach dem Stand der Technik so konzipiert, dass sie an
der Oberseite des Behalters angebracht werden. Hierzu sind die jeweiligen
Behalter an der Oberseite mit einem entsprechenden Anschluss wie einem
Flanschanschluss auszustatten. Oftmals sind solche Anschlisse jedoch
separat nachzurusten, wohingegen seitliche Anschlisse am Behalter oftmals
per se vorhanden sind, beispielsweise als ungenutzte Zu- bzw. Abflusse, oder
als AnschlUsse fur Druck- oder Temperaturmessung. Eine seitliche
Anbringung an einer Behalterwand kann weiterhin die Gefahr bergen, dass die
Behalterwand von der Hauptabstrahlkeule des ausgesendeten Radar-Signals
erfasst wird, wodurch Stérreflektionen erzeugt werden kénnen, die zu einer

falschen Fullstands-Messung fuhren.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Fullstandsmessgerat
bereitzustellen, mittels dem der Fullstand zuverlassig Uber einen seitlichen

Anschluss des Behdlters bestimmt werden kann.

Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch ein Radar-basiertes
Fullstandsmessgerat zur Messung eines Fullstandes eines Flllgutes in einem
Behalter. Hierzu umfasst das Fullstandsmessgerét folgende Komponenten:

- Ein Befestigungsmittel, wie beispielsweise einem Flanschanschluss,
mittels dem das Fullstandsmessgerat an einer seitlichen Behalterwand
befestigbar ist,

- eine Signalerzeugungs-Einheit, die ausgelegt ist, ein Radar-Signal zu
erzeugen,

- eine Antennen-Anordnung, mittels der das Radar-Signal im befestigten
Zustand in etwa senkrecht gen Fullgut aussendbar und nach Reflektion
an der Oberflache des Fullgutes als entsprechendes Empfangssignal
empfangbar ist, mit

o einer derart asymmetrischen Apertur, mittels der das Radar-
Signal mit einer zur Behalterwand hin abgeflachten
Hauptabstrahlkeule ausgesendet wird, und

- eine Auswertungs-Einheit, die ausgelegt ist, um anhand des

Empfangssignals den Fullstand zu bestimmen.
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Die technische Realisierung der asymmetrischen Apertur ist im Rahmen der
Erfindung nicht auf eine spezielle AusflUhrungsvariante beschrankt. Die
asymmetrische Apertur kann daher beispielsweise in Form einer
quasioptischen Linse, einer insbesondere planaren Gruppen-Antenne, oder
als entsprechend asymmetrischer, quasioptischer Spiegel realisiert werden.
Dabei handelt es sich im Kontext der vorliegenden Patentanmeldung bei dem
Begriff ,Hauptabstrahlkeule’ um den Bereich, der von denjenigen
Raumwinkeln, bei denen sich ausgehend von der Hauptabstrahlrichtung (also
dem Vektor der Maximal-Leistung des ausgesendeten Radar-Signals) die

Leistung auf 50 % bzw. um -3 dB verringert hat, eingeschlossen ist.

Das erfindungsgeman asymmetrische Aussenden des Radar-Signals wirkt
sich in mehrfacher Hinsicht positiv aus: Einerseits kann die Antennen-
Anordnung so ausgelegt werden, dass sie nur unweit den Behélter hineinragt
und das Radar-Signal trotzdem nicht ungewollt an der Behéalter-Wand
reflektiert wird. Diesbezuglich kann die asymmetrische Apertur beispielsweise
S0 ausgelegt werden, bzw. die Frequenz des Radar-Signals kann so an die
Apertur angepasst werden, dass die Hauptabstrahlkeule des Radar-Signals
die Behalterwand theoretisch erst in einer Distanz zum Fullstandsmessgerét
von mindestens 25 m tangiert. Hierdurch ist das Fullstandsmessgerat
zumindest an bis zu 25 m hohen Behéltern sicher einsetzbar. Dazu ist die
Signalerzeugungs-Einheit so auszulegen, dass das elektrische Hochfrequenz-
Signal mit einer entsprechend abgestimmten Frequenz erzeugt, bzw. die
Apertur ist entsprechend auszulegen. DarUber hinaus bildet das
Fullstandsmessgerat durch die enge seitliche Anbringung keinen stérenden
Einbau innerhalb des Behalters. Dennoch wird durch die Asymmetrie
sichergestellt, dass die Hauptabstrahlkeule breit genug ist, damit das
reflektierte Radar-Signal durch das Fullstandsmessgerét auch bei rauer

Fullgut-Oberflache empfangen werden kann.

Unter dem Begriff ,Einheit’ wird im Rahmen der Erfindung prinzipiell jede
elektronische Schaltung verstanden, die fur den angedachten Einsatzzweck
geeignet ausgelegt ist. Es kann sich also je nach Anforderung um eine
Analogschaltung zur Erzeugung bzw. Verarbeitung entsprechender analoger

Signale handeln. Es kann sich jedoch auch um eine Digitalschaltung wie
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einem FPGA oder einen Speichermedium in Zusammenwirken mit einem
Programm handeln. Dabei ist das Programm ausgelegt, die entsprechenden
Verfahrensschritte durchzufihren bzw. die notwendigen Rechenoperationen
der jeweiligen Einheit anzuwenden. In diesem Kontext kénnen verschiedene
elektronische Einheiten des Dielektrizitatswert-Messgerates im Sinne der
Erfindung potenziell auch auf einen gemeinsamen physikalischen Speicher
zuruckgreifen bzw. mittels derselben physikalischen Digitalschaltung betrieben

werden.

Die Formulierung ,Derart asymmetrische Dimensionierung der Apertur, so
dass das Radar-Signal mit einer zur Behélterwand hin abgeflachten
Hauptabstrahlkeule ausgesendet wird" definiert sich im Zusammenhang mit
der Erfindung beispielweise derart, dass im befestigten Zustand ein
horizontaler Querschnitt der Hauptabstrahlkeule eine in Bezug zur
Behalterwand maximal parallele Ausbreitung aufweist, die gréRer als die in
Bezug zur Behalterwand maximale orthogonale Ausbreitung des horizontalen
Querschnittes ist. In diesem Fall ist es vorteilhaft, die Apertur so zu
dimensionieren, dass die zur Behélterwand parallele Ausbreitung zumindest
doppelt so groR ist, wie die zur Behalterwand orthogonale Ausbreitung des
Querschnittes. Auch ein Verhaltnis von bis zu 4:1 zwischen der parallelen
Ausbreitung und der orthogonalen Ausbreitung des Querschnittes ist denkbar.
Dabei ist es im Rahmen der Erfindung nicht fest vorgegeben, welche
Querschnittsform der horizontale Querschnitt der Hauptabstrahlkeule aufweist.
Um das gewunschte Verhaltnis zwischen der parallelen Ausbreitung und der
orthogonalen Ausbreitung zu erreichen, kann die Apertur beispielsweise derart
ausgelegt sein, dass im befestigten Zustand der horizontale Querschnitt der
Hauptabstrahlkeule des ausgesendeten Radar-Signals eine in etwa elliptische
oder rechteckige Form aufweist. Denkbar ist weiterhin ein in etwa

halbkreisférmiger, horizontaler Querschnitt.

Durch die asymmetrische Apertur kann die Antennen-Anordnung
vergleichsweise schmal ausgelegt werden, ohne dass die Hauptabstrahlkeule
insgesamt zu schmal wird und somit das Risiko besteht, dass das reflektierte
Radar-Signal nicht empfangen wird. Dazu kann die Antennen-Anordnung

insbesondere stabférmig ausgebildet werden und die Apertur kann derart
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konzipiert werden, dass die zur Behalterwand maximale orthogonale
Ausbreitung des Querschnittes der Hauptabstrahlkeule parallel zur Stab-
Achse verlauft. Hierdurch kann das erfindungsgemale Fullstandsmessgerat
zudem auch an entsprechend schmalen, seitlichen Behélter-Anschlissen

angeordnet werden.

Je nach technischer Auslegung der asymmetrischen Apertur, beispielsweise
im Falle einer Gruppen-Antenne, kann diese als Teil der Signalerzeugungs-
Einheit so ausgelegt sein, dass das Radar-Signal in einem Brennpunkt der
Apertur erzeugt wird. Vorteilhaft hieran ist, dass das Radar-Signal nicht
separat entlang der Antennen-Anordnung gefuhrt werden muss, wodurch
Signalverluste vermieden werden. Sofern die Signalerzeugungs-Einheit
andernfalls in einem Gehausebereich angeordnet ist, der sich im befestigten
Zustand aulRerhalb der Behalterwand befindet, oder sofern die
Signalerzeugungs-Einheit innerhalb der Antennen-Anordnung abseits der
Apertur angeordnet ist, kann das Radar-Signal beispielsweise mittels eines

Hohlleiters oder eines dielektrischen Wellenleiters gen Apertur gefthrt werden.

Zum Schutz der Apertur gegentber Kontamination durch das Fullgut kann das
erfindungsgemafe Fullstandsmessgerat dahingehend erweitert werden, dass
die Antennen-Anordnung ein fur die Radar-Signale transparentes Radom
umfasst, welches zumindest die Apertur oder die gesamte Antennen-

Anordnung abdeckt.

Analog zum erfindungsgemalen Fullstandsmessgeréat wird die Aufgabe, die
der Erfindung zugrunde liegt, auRerdem durch ein entsprechendes Mess-
Verfahren gel6st. Dabei umfasst das Verfahren folgende Verfahrensschritte:

- Erzeugen eines elektrischen Hochfrequenz-Signals,

- In etwa senkrechtes Aussenden des elektrischen Hochfrequenz-Signals
als Radar-Signal gen FUllgut, wobei das Radar-Signal mit einer zur
Behélterwand hin abgeflachten Hauptabstrahlkeule ausgesendet wird,
und

- Empfang eines entsprechenden Empfangssignals nach Reflektion des
Radar-Signals an der Fullgut-Oberflache, und

- Bestimmung des Fullstandes anhand zumindest des Empfangssignals.
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Anhand der nachfolgenden Figuren wird die Erfindung naher erlautert. Es

zeigt:

Fig. 1. Eine schematische Anordnung eines radar-basierten
Fullstandsmessgerates nach dem Stand der Technik an der Oberseite eines

Behalters,

Fig. 2: eine schematische Anordnung eines erfindungsgemalien radar-

basierten Fullstandsmessgerates an der seitlichen Behéalterwand, und

Fig. 3: eine Detailansicht des erfindungsgemalen Fullstandsmessgerates.

Zum grundsatzlichen Verstandnis der Erfindung ist in Fig. 1 ein frei
abstrahlendes, Radar-basiertes Fullstandsmessgerat 1° gezeigt, das nach
dem Stand der Technik an der Oberseite eines Behalter 3 angeordnet ist.
Dabei befindet sich in dem Behalter 3 ein Fullgut 2, dessen Fullstand L durch

das Fullstandsmessgerat 1° zu bestimmen ist.

In der Regel ist das Fullstandsmessgerat 1‘ Uber ein Bussystem, wie etwa
,Ethernet’, PROFIBUS®, JHART" oder ,Wireless HART" mit einer
Ubergeordneten Einheit 4, beispielsweise einem Prozessleitsystem oder einer
dezentralen Datenbank verbunden. Hieriiber k6nnen zum einen Informationen
Uber den Betriebszustand des Fullstandsmessgerates 1° kommuniziert
werden. Uber das Bussystem kénnen jedoch auch Informationen Uber den
Fullstand L Ubermittelt werden, um gegebenenfalls am Behélter 3 vorhandene

Zu- oder Abflusse zu steuern.

Zur Bestimmung des Fullstandes L ist das Fullstandsmessgeréat 1 oberhalb
des Behalters 3 an einem hierfur vorgesehenen Flanschanschluss
angebracht. Unabh&ngig vom implementierten Messprinzip ist eine
entsprechende Signalerzeugungs-Einheit 12 des Flllstandsmessgerétes 1° so
konzipiert, dass z. B. gemaR dem FMCW-Prinzip oder dem Pulslaufzeit-
Prinzip ein entsprechendes Radar-Signal Sur vertikal in Richtung des
Fullgutes 2 ausgesendet wird. An der Oberflache des Fullgutes 2 wird das

Radar-Signal Shr reflektiert und nach einer korrespondierenden Signallaufzeit
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vom Fullstandsmessgerat 1° entsprechend als Empfangssignal Exr
empfangen. Hierbei hangt die Signallaufzeit des Radar-Signals Skr, EHF vom
Abstand d = h — L des Fullstandsmessgerates 1‘ zur Fullgut-Oberflache ab.
Eine entsprechende Auswertungs-Einheit 14 des Fullstandsmessgerates

1 kann anhand des Empfangs-Signals Exr die Signallaufzeit und darauf

basierend den Flllstand L bestimmen.

Auch das erfindungsgemalie Fullstandsmessgerat 1 arbeitet nach dem in
Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebenen Radar-Prinzip. Gemaf der
Erfindung kann der Fullstand L jedoch von einer Seitenwand 31 des Behélters
3 aus bestimmt werden. Wie in Fig. 2 dargestellt ist, ist das erfindungsgemale
Fullstandsmessgerat 1 daher an einem seitlichen Flanschanschluss 11 des
Behalters 3 befestigt, wobei eine stabférmige Antennen-Anordnung 13 des
Fullstandsmessgerates 1 hierzu in das Behalter-Innere hineinragt, wahrend
ein Gehausebereich mit etwaigen Schnittstellen und Elektronik-Komponenten

auBerhalb des Behalters 3 verbleibt.

Ausgehend von der Antennen-Anordnung 11, die orthogonal von der
Behalterwand 31 nach Innen absteht und somit horizontal ausgerichtet ist,
verlauft die Achse der Hauptabstrahlkeule des Radar-Signals Snr senkrecht
gen Fullgut 2. Wie aus dem Vergleich der Frontalansicht und der
Seitenansicht des Fullstandsmessgerates 1 in Fig. 2 hervorgeht, ist die
Hauptabstrahlkeule dabei asymmetrisch: Die zur Behéalterwand 31 maximal
parallele Ausbreitung ap des horizontalen Querschnittes der
Hauptabstrahlkeule ist ca. 3 mal so grol3 wie die zur Behalterwand 31
maximale orthogonale Ausbreitung a, des Strahl-Querschnittes, so dass die
Hauptabstrahlkeule des Radar-Signals Snr zur Behélterwand 31 hin

entsprechend abgeflacht ist.

Die asymmetrische Hauptabstrahlkeule wird durch eine entsprechende
Apertur 131 bewirkt, die innerhalb der Antennen-Anordnung 13 angeordnet ist.
Naher dargestellt ist dies in Fig. 3: Die stabférmige Antennen-Anordnung 13
des dortigen erfindungsgemalien Flllstandsmessgerates 1 zeigt schematisch
zwei Ausfuhrungsvarianten der Apertur 131, eine elliptische und eine

rechteckige. Dabei zeichnet sich die Apertur 131 in beiden Fallen durch eine
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Apertur-Breite a’p, die orthogonal zur Stabachse 132 verlduft, aus. Somit

entspricht das Verhaltnis zwischen der zur Stabachse 132 parallelen Apertur-
Lange a’o und der zur Stabachse orthogonalen Apertur-Breite a’, dem
Verhaltnis zwischen der zur Behélterwand 31 maximalen parallelen
Ausbreitung ap und der zur Behalterwand 31 maximalen orthogonalen
Ausbreitung a’, des horizontalen Querschnitts der Hauptabstrahlkeule geman
a @,
ap  a'p
Im gezeigten AusfUhrungsbeispiel entspricht dieses Verhéltnis ca. 3 zu 1.
Realisiert werden kann die Apertur 131 bspw. in Form einer entsprechend
ausgelegten quasioptischen Linse, einer insbesondere planaren Gruppen-
Antenne, oder als entsprechend asymmetrischer quasioptischer Spiegel.
Durch die stabférmige Auslegung der Antennen-Einheit 13 ist es mdglich, die
Antennen-Anordnung 13 bei vorgegeben quasioptischen Eigenschaften der
Apertur 131 mit minimalen Abmessungen zu realisieren, so dass das
Fullstandsmessgerat 1 auch an méglichst kleinen, seitlichen
Behalteréffnungen montierbar ist. In diesem Zusammenhang ist es im
Gegensatz zu der gezeigten Ausfuhrungsvariante auflerdem maéglich, die
Antennen-Anordnung 13 beispielsweise mittels eines entsprechenden
Kugelgelenkes in Bezug zur Behalterwand 31 derart beweglich auszulegen,
dass die Hauptabstrahlkeule des Radar-Signals Swr in einem gewissen
Winkelbereich verschwenkbar ist. Hierdurch wird sichergestellt, dass das
Radar-Signal Skr auch bei leicht geneigter Behalterwand 31 senkrecht gen

Fullgut 2 ausgesendet wird.

Die Signal-Erzeugungs-Einheit 12 zur Erzeugung des Radar-Signals Shr
sowie die Auswertungs-Einheit 14, die anhand des Empfangs-Signals Exr den
Fullstand L bestimmt, sind bei der in Fig. 3 dargestellten AusfUhrungs-Variante
in dem Geh&usebereich des Fullstandsmessgerates 1 angeordnet, das sich
nach Befestigung des Fullstandsmessgerétes 1 aullerhalb des Behalters 3
befindet. Dementsprechend sind diese elektronischen Komponenten 12, 14
Uber einen dielektrischen Wellenleiter oder einen Hohlleiter mit der Apertur

131 zu verbinden. Vorteilhaft hieran ist, dass das Fullstandsmessgerat 1
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leichter etwaige Explosionsschutz-Vorgaben einhalten kann. Eine direkte
Anbringung der Signalerzeugungs-Einheit 12 im Brennpunkt f der Apertur 131

bietet im Gegensatz dazu den Vorteil verringerter Signalverluste.
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Bezugszeichenliste

Fullstandsmessgerat
Falligut

Behalterwand
Ubergeordnete Einheit
Befestigungsmittel
Signalerzeugungs-Einheit
Antennen-Anordnung
Auswertungs-Einheit
Behalterwand

Apertur

Stabachse

PCT/EP2021/055117

Zur Behalterwand parallele Ausbreitung des Strahl-Querschnittes

Apertur-Breite

Zur Wand orthogonale Ausbreitung des Strahl-Querschnittes

Apertur-Lange

Abstand

Empfangenes Radar-Signal
Brennpunkt

Einbauhéhe

Fallstand

Radar-Signal

Entfernung
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Patentanspriiche

1. Radar-basiertes Fullstandsmessgerét zur Messung eines Fullstandes (L)
eines Fullgutes (2) in einem Behalter (3), umfassend:

- ein Befestigungsmittel (11), mittels dem das Fullstandsmessgerat (1) an
einer seitlichen Behalterwand (31) befestigbar ist,

- Eine Signalerzeugungs-Einheit (12), die ausgelegt ist, ein Radar-Signal
(SHF) zu erzeugen,

- eine Antennen-Anordnung (13), mittels der das Radar-Signal (Swr) im
befestigten Zustand in etwa senkrecht gen Fullgut (2) aussendbar und
nach Reflektion an der Oberflache des Fullgutes (2) als
entsprechendes Empfangssignal (Exr) empfangbar ist, mit

o einer derart asymmetrischen Apertur (131), so dass das Radar-
Signal (SkF) mit einer zur Behalterwand (31) hin abgeflachten
Hauptabstrahlkeule ausgesendet wird, und

- eine Auswertungs-Einheit (14), die ausgelegt ist, um anhand des

Empfangssignals (Enr) den Fullstand (L) zu bestimmen.

2. Fullstandsmessgeréat nach Anspruch 1, wobei die Apertur (131) derart
asymmetrisch dimensioniert ist, dass im befestigten Zustand ein horizontaler
Querschnitt der Hauptabstrahlkeule eine in Bezug zur Behalterwand (31)
maximale parallele Ausbreitung (ap) aufweist, welche gréRer ist, als die in
Bezug zur Behdlterwand (31) maximale orthogonale Ausbreitung (a,) des

horizontalen Querschnittes.

3. Fullstandsmessgerat nach Anspruch 2, wobei die Apertur (131) derart
dimensioniert ist, dass die zur Behalterwand (31) maximale parallele
Ausbreitung (ap) zumindest doppelt so grof} ist, wie die zur Behalterwand (31)

maximale orthogonale Ausbreitung (a;) des Querschnittes.

4. Fullstandsmessgerét nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Apertur (131)
derart ausgelegt ist, dass im befestigten Zustand der horizontale Querschnitt
der Hauptabstrahlkeule des ausgesendeten Radar-Signals (SHF) eine in etwa

elliptische oder rechteckige Form aufweist.
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5. Fullstandsmessgerat nach einem der Anspriche 2 bis 4, wobei die
Antennen-Anordnung (13) stabférmig ausgelegt ist, und wobei die Apertur
(131) derart konzipiert ist, dass die in Bezug zur Behalterwand (31) maximale
orthogonale Ausbreitung (a.) des Querschnittes der Hauptabstrahlkeule

parallel zur Stab-Achse (132) verlauft.

6. Fullstandsmessgeréat nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspruche, wobei die Antennen-Anordnung (13) ein fur die Radar-Signale
(Shr, EnF) transparentes Radom umfasst, welches zumindest die Apertur (131)
abdeckt.

7. Fullstandsmessgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die asymmetrische Apertur (131) in Form einer quasioptischen Linse, einer
insbesondere planaren Gruppen-Antenne, oder als entsprechend

asymmetrischer quasioptischer Spiegel realisiert ist.

8. Fullstandsmessgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die Signalerzeugungs-Einheit (12) ausgelegt ist, das Radar-Signal (Sur) mit
einer derart abgestimmten Frequenz zu erzeugen, und wobei die Apertur
(131) derart ausgelegt ist, dass die Hauptabstrahlkeule des Radar-Signals
(ShF) die Behélterwand (3) in einer Distanz zum FUllstandsmessgerat (1) von

mindestens 25 m tangiert.

9. Fullstandsmessgerat nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspruche, wobei die Signalerzeugungs-Einheit (12) ausgelegt ist, das Radar-

Signal (SkF) in einem Brennpunkt (f) der Apertur (131) zu erzeugen.

10. Fullstandsmessgerat nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 8, wobei
die Signalerzeugungs-Einheit (12) einem in Gehausebereich, der sich im

befestigten Zustand aullerhalb der Behalterwand (31) befindet, angeordnet ist.

11.  Verfahren zur Messung des Fullstandes eines Fullgutes in einem
Behalter mittels dem Fullstandsmessgerat (1) gemald einem der

vorhergehenden Anspriiche, folgende Verfahrensschritte umfassend:
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13

Erzeugen eines elektrischen Hochfrequenz-Signals,

In etwa senkrechtes Aussenden des elektrischen Hochfrequenz-Signals
als Radar-Signal (SuF) gen Fullgut (2), wobei das Radar-Signal (SF)
mit einer zur Behalterwand (31) hin abgeflachten Hauptabstrahlkeule
ausgesendet wird, und

Empfang eines entsprechenden Empfangssignals (Exr) nach Reflektion
des Radar-Signals (Skr) an der Fullgut-Oberflache, und

Bestimmung des Fullstandes (L) anhand zumindest des

Empfangssignals (Enr).
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