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Mikrofalowy sygnalizator przeptywu MSPD-1 (dopler)

1. Wstep

Mikrofale to promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosci fali pomiedzy
podczerwienig i falami ultrakrétkimi. Czestotliwos¢ promieniowania mikrofalowego wynosi
od 1 GHz (A=30 cm) do 300 GHz (A=1mm). Wiekszos¢ zastosowan mikrofal opiera sie na
wykorzystaniu promieniowania elektromagnetycznego w zakresie czestotliwosci od 1 GHz do
40 GHz. Mikrofale w Srodowisku naturalnym ulegajg rozproszeniu, przenikaniu, ttumieniu i
odbiciu.

Przez materiaty o matej gestosci mikrofale przenikajg. Natomiast materiaty o duzej
gestosci powodujg odbicie mikrofali. W atmosferze, w obecnosci deszczu, $niegu oraz par i
mgiet mikrofale sg ttumione.

Podstawowe zastosowanie mikrofal to radar, telekomunikacja, bluetooh (2,4 GHz) i
kuchenki mikrofalowe (2,4 GHz). Mikrofale wykorzystuje sie rowniez w pomiarach
materiatow sypkich i cieczy jako radarowe mierniki odlegtosci, sygnalizatory poziomu i
sygnalizatory przeptywu.

Firma NIVOMER wykorzystuje mikrofale w swoich nastepujacych produktach:
- mikrofalowe sygnalizatory poziomu cieczy MSPB-1.
- mikrofalowe sygnalizatory poziomu materiatéw sypkich MSPB-1.
- mikrofalowe sygnalizatory przeptywu materiatow sypkich MSPD-1.

2. Zastosowanie

Mikrofalowy sygnalizator przeptywu MSPD-1 stuzy do monitorowania przeptywu
materiatow sypkich. W sygnalizatorze tym wykorzystane jest zjawisko odbicia
promieniowania mikrofalowego od ciat statych. Dopplerowski czujnik ruchu umozliwia
wykrycie ruchu materiatow przewodzgcych i nieprzewodzgcych, takze poprzez szybe czy inny
izolator, na tasmociggach, zsypach, rynnach i w rurociggach.

Czujnik wysyta ciggta wigzke mikrofal ktéra po odbiciu od surowca powraca do anteny
nadawczej. Jezeli odbicie nastgpito od poruszajgcego sie obiektu, wystgpi nieznaczna zmiana
czestotliwosci wigzki odbitej. Mieszacz diodowy umieszczony we wnece anteny umozliwia
wyodrebnienie przemiennego sygnatu elektrycznego, ktdrego czestotliwos¢ jest rowna
réznicy czestotliwosci wigzki nadawanej i odbitej. Dopplerowskie przesuniecie czestotliwosci
jest proporcjonalne do sktadowej wektora ruchu lezgcego na prostej stycznej do kierunku
nadawanej wigzki mikrofal. Stagd im granulacja materiatu, ktérego ruch ma by¢ wykryty, jest
mniejsza, tym kierunek ruchu powinien by¢ bardziej zblizony do kierunku padania wigzki
mikrofal. Dla znacznej granulacji moze to by¢ nawet kat 90°, lecz dla materiatéw o drobne;j
strukturze powinien zosta¢ zmniejszony az do okoto 45°.

Czujnik wykrywa sam fakt poruszania sie surowca bez wzgledu na kierunek i predkos¢
tego ruchu. Charakterystyka czestotliwosciowa toru niskoczestotliwosciowego pozwala na
wykrycie ruchu obiektéw w zakresie od 0.25m/s do 50m/s.

Sygnalizator MSPD-1 montuje sie na taSmociagach, zsypach, rynnach i w rurociaggach.
Umozliwia on wykrycie ruchu (przeptywu) surowca z odlegtosci do 1,5m. Ten typ
sygnalizatora ma zastosowanie przy monitorowaniu transportu pneumatycznego,
przenosnikowego, grawitacyjnego i réznego rodzaju przesypdéw, gdyz jest on odporny na
zapylenie i nie ma bezposredniego kontaktu z surowcem.
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Mikrofalowy sygnalizator przeptywu MSPD-1 (dopler)

3. Budowa

Mikrofalowe sygnalizatory przeptywu MSPD-1 (dopler) zbudowane sg z anteny i
mieszacza mikrofalowego umieszczonego w jednej obudowie. W sygnalizatorze znajduje sie
takze elektroniczny uktad sterowania.

4. Dane techniczne

- zasilanie 24 VDC lub 230 VAC

- wyjscie przekaznikowe

- temperatura otoczenia -25°C + 60°C

- ciSnienie 0,4 MPa

- odlegtos¢ dziatania dol,5m

- stopien ochrony obudowy P66

- przytacze G=1,5", lub komierzowe

- materiat przytacza stal OH18N9, 1.4301 lub na zyczenie inny.
- masa 2 kg

5. Panel przytgczeniowy
Sygnalizator przeptywu MSPD-1 wyposazony jest w panel przytagczeniowy. Zawiera on
potencjometr obrotowy, przyciski kalibracji, gniazdo interfejsu cyfrowego RS-485, diody
sygnalizacyjne oraz gniazda zaciskowe. Na rysunku 1 przedstawiono widok panelu
przytgczeniowego sygnalizatora wraz z opisem i rozmieszczeniem poszczegdlnych
elementow.

czerwona dioda LED

“biad” gniazda zaciskowe

z6tta dioda LED
“detekcja”

zielona dioda LED _ ”
praca ‘0 o | l potencjometr
, @ - + czasu opoznienia
praca| . 24VDC —y
ekl MsPD-1 @*
e
©)
©
przycisk O
kalibracji gniazdo RCA (chinch)

interfejsu RS-485

Rys. 1. Widok panelu przytqczeniowego sygnalizatora MSPD-1.
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Mikrofalowy sygnalizator przeptywu MSPD-1 (dopler)

6. Praca sygnalizatora

Praca mikrofalowego sygnalizatora przeptywu polega na pomiarze sygnatu z
mieszacza diodowego. Gdy odbierany sygnat z mieszacza, na skutek ruchu surowca, osiggnie
wymagany poziom, woéwczas przekaznik zostaje zataczony (dla trybu ,normalnego”).
Analogicznie gdy przeptyw surowca zostanie wstrzymany wéwczas nastepuje spadek sygnatu
ponizej ustalonego progu co w konsekwencji powoduje wytaczenie przekaznika (dla trybu
,hormalnego”)

Mikrofalowy sygnalizator poziomu MSPD-1 wyposazony jest w trzy diody
sygnalizacyjne (zielong, z6ttg i czerwong), ktére okreslajg jego stan pracy. Znaczenie diod jest
nastepujace:

e Dioda zielona, praca sygnalizatora, Swiecenie diody oznacza ciggty pomiar sygnatu z
mieszacza diodowego,

e Dioda z06tta, detekcja przeptywu surowca, Swiecenie diody oznacza wykrycie ruchu
surowca,

e Dioda czerwona, bfgd - sSwiecenie diody oznacza uszkodzenie i btedne dziatanie
sygnalizatora, miganie z czestotliwoscig 5Hz oznacza brak przeprowadzonej kalibracji.

Po zafaczeniu napiecia zasilania sprawdzane jest dziatanie diod LED poprzez kolejno
zataczenie diody zielonej, z6ttej i czerwonej. Po zataczeniu wszystkich diod nastepuje ich
wyfaczenie w kolejnosci odwrotnej tj. dioda czerwona, zétta i zielona. Taka procedura
pozwala na wykrycie nieprawidtowej pracy ktorejkolwiek z diod. Po tym sprawdzeniu
sygnalizator przechodzi do jednego z czterech stanu pracy co jest sygnalizowane
nastepujacymi stanami diod LED.

@ @ €)

N VRN sl N2
A e A e e I * ® o
praca biad praca bigd praca biad praca btgd

detekcja detekcja detekcja detekcja
POPRAWNA PRACA POPRAWNA PRACA BRAK KALIBRACJI AWARIA
WYKRYCIE PRZEPLYWU ~ BRAK PRZEPLYWU SYGNALIZATORA
SUROWCA SUROWCA
legenda: o %ll'7
@ - dioda wylaczona, O - dioda miga z czestotliwoscig 5Hz, —/O— - dioda zataczona.

; [
Rys. 2. Mozliwe stany diod LED po zatqczeniu napiecia zasilania sygnalizatora.

Stany diod LED sygnalizatora MSPD-1 majg nastepujace znaczenie:

Stan LED Opis

@ - poprawna praca sygnalizatora, przeptyw surowca wykryty, proces kalibracji
przeprowadzony.

@ - poprawna praca sygnalizatora, brak przeptywu surowca, proces kalibracji
przeprowadzony.
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Mikrofalowy sygnalizator przeptywu MSPD-1 (dopler)

- brak kalibracji, sygnalizator oczekuje na rozpoczecie kalibracji poprzez przycisk
,kalibracja” lub za pomocg terminala MSPB-1/MSPD-1.

- awaria sygnalizatora, wymagany serwis.

Sygnalizator jest dostarczany do klienta bez przeprowadzonej kalibracji. W zwigzku z
tym pierwszg czynnoscia, ktérg nalezy wykonac po zamontowaniu sygnalizatora jest wtasnie
przeprowadzenie kalibracji.

7. Kalibracja

Kalibracja sygnalizatora MSPD-1 ma na celu dopasowanie ttumienia toru detektora i
ustawienie progu detekcji w miejscu zainstalowania. Kalibracje nalezy przeprowadzi¢ zawsze
po zmianie miejsca instalacji sygnalizatora, a takze po zmianie przeptywajgcego surowca.
Proces ten jest wymagany ze wzgledu na fakt, iz zmiana przeptywajgcego surowca wptywa
na rozny poziom odbicia promieniowania mikrofalowego. W zwigzku z tym konieczne jest
dopasowanie parametréw pracy sygnalizatora do aktualnie panujgcych warunkdw pracy.

Kalibracje mozna przeprowadzi¢ lokalnie za pomocg przycisku kalibracji lub zdalnie za
pomocg terminala MSPB-1/MSPD-1. Proces kalibracji za pomocg terminala zostat opisany w
dokumentacji , Terminal MSPB-1/MSPD-1". Przycisk kalibracji pozwala przeprowadzié
kalibracje w miejscu zainstalowania sygnalizatora. Proces ten przebiega w kilku krokach, a
poszczegdlne jego etapy zostaty przedstawione na rysunku 3. Aby poprawnie wykonaé
proces kalibracji nalezy w zaleznosci od aktualnego etapu okreslonego stanem diod LED,
wykonac nizej opisane czynnosci.

Stan LED Opis
- Zatgczy¢ napiecie zasilania sygnalizatora MSPD-1
@ @ Jezeli sygnalizator znajduje sie w stanie detekcji ruchu surowca, woéwczas
nalezy wecisng¢ i przytrzymaé przycisk kalibracji przez 5s. Sygnalizator
lub przechodzi wéwczas do stanu braku kalibracji

@ Przy stanie braku kalibracji nalezy uruchomic¢ przesuw surowca, a nastepnie
wcisngc i przytrzymacd przycisk przez 5s. Wéwczas dioda btgd zacznie migac
wolniej.

@ Przy wolniejszym miganiu diody btgd (1Hz) nalezy zwolni¢ przycisk.

Sygnalizator dobiera poziom ttumienia sygnatu. Jesli sygnat jest za duzy
(powyzej 90%) dla maksymalnego ttumienia lub za maty (ponizej 90%) dla
minimalnego ttumienia wdwczas nastepuje wyjscie z procesu kalibracji. W tym
etapie dioda 70tta detekcja miga coraz szybciej wraz ze wzrostem testowanego
poziomu ttumienia. Jezeli natomiast poziom sygnatu jest réwny lub wiekszy niz
90% dla ttumienia mniejszego od maksymalnego wowczas nastepuje przejscie
do kolejnego etapu kalibraciji.
Zakonczenie sukcesem doboru ttumienia w detektorze. Poziom sygnatu jest
rowny lub wiekszy niz 90% dla ttumienia mniejszego od maksymalnego.
@ Poziom ttumienia jest reprezentowany przez odpowiednig szybkos¢ migania
diody z6ttej detekcja. W przypadku ustawienia maksymalnego ttumienia dioda
detekcja Swieci swiattem ciggtym. Nalezy zatrzymaé przesuw surowca, a
nastepnie przycisnac i zwolnic przycisku kalibracji.
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Mikrofalowy sygnalizator przeptywu MSPD-1 (dopler)

Odbiornik okresla prég detekcji ruchu surowca. Jesli poziom odbieranego

sygnatu jest wiekszy niz 40% wdwczas nastepuje wyjscie z procesu kalibracji.
Jesli natomiast poziom sygnatu jest mniejszy niz 40% wdwczas nastepuje
przejscie do kolejnego etapu kalibracji.

Proces kalibracji dobiegt korica. W celu zapisu ustawien kalibracji i przejscia do
normalnego trybu pracy sygnalizatora nalezy wcisng¢ i zwolni¢ przycisk
kalibracji lub odczekac 4s.

) stan spoczynkowy
“Iuchomlc’uro“ca @ . .__=brak kalibracji
¥5s przes™ B ® o O
praca
L detekcja
@ T poziom sygnatu

e o -O- e
g

. powyzej 90% dla
praca _ bfad maksymalnego ttumienia
detekcja lub ponizej 90% dla
minimalnego ttumienia
27 okreslanie tumienia

dioda miga z f=2,5Hz-10Hz pracs” ' blad  \ torze detektora
w zaleznosci od testowanego detekcja S

ttumienia toru detektora

dioda miga z czestotliwoscig zalezng poziom sygnalu
od ustawionego ttumienia (2,5Hz-10Hz) powyzej 90% dla
lub $wieci dla thumienia maksymalnego tiumienia mniejszego

\ od maksymalnego )
poziom sygnatu
; powyzej 40%

299 5%
B zatrzymaé
raca
g detekcja i przesuw surowca

okreslanie progu @

detekcji ruchu surowca

L §.p
- ,’Q{, . ,,,IO.: N
praca bigd

detekcja

poziom sygnatu

ponizej 40% POPRAWNA PRACA

DETEKCJA RUCHU
SUROWCA

TN 1% T lub odczekac¢ 4s (zapisanie danych kalibracji)
praca biad -7

detekcja

legenda:

N , N
@ - dioda wylaczona, ---()--- - dioda miga z czestotliwoscia 5Hz, - -(0)-- - dioda miga z czestotliwoscia 1Hz, —O\— - dioda zalaczona.
Rl Up 7/

. N
0

*55

I - wcisnac przycisk i przytrzymac przez okreslony czas, T zwolnic weisniety przycisk, I wcisnac | zaraz zwolnic przycisk,

o Rys. 3. Etapy kalibracji p_er/ uzyciu przycisku kaliZJracji.
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Mikrofalowy sygnalizator przeptywu MSPD-1 (dopler)

8. Praca przekaznika

Przekaznik sygnalizatora MSPD-1 moze pracowaé¢ w jednym z dwoch trybdw. W trybie
,hormalnym” przekaznik nie jest zasilany przy braku ruchu surowca. Stan ten znajduje
zastosowanie w systemach, w ktérych stan awaryjny (brak zasilania) jest rownowaziny z
brakiem ruchu surowca. Tryb ,odwrécony” znajduje zastosowanie w systemach, w ktorych
stan awaryjny (brak zasilania) odpowiada sytuacji ruchu surowca. Potencjometr obrotowy na
ptycie przytgczeniowej pozwala na ustawienie czasu opdznienia przetgczenia przekaznika w
zakresie od 0,2s do 5s. Tryb pracy przekaznika domysinie ustawiany jest na ,,normalny”.
Zmiane trybu mozna wykonac przy pomocy Terminala MSPB-1/MSPD-1.

NORMALNY ODWROCONY

brak ruchu 4] 5| 6 4] 5| 6
surowca ‘/l K
ruch 4 5{ 4-'/5l 6
surowca

4 5] 6
brak zasilania

Rys. 4. Tryby pracy przekazZnika.

9. Zamocowanie

Mikrofalowy sygnalizator przeptywu MSPD-1 wkreca sie w gwint krééca 1,5” lub mocuje
do kofnierza. Na Zzyczenie zamawiajgcego istnieje mozliwo$¢ wykonania zamocowania
sygnalizatora wedtug indywidualnych zatozen.

i;

Rys. 5. Mikrofalowy sygnalizator przeptywu MSPD-1 z przytgczem gwintowanym G=1,5".

Rys. 6. Mikrofalowy sygnalizator przeptywu MSPD-1 z przytqgczem kotnierzowym.
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Mikrofalowy sygnalizator przeptywu MSPD-1 (dopler)

10. Podtaczenie

Mikrofalowy sygnalizator przeptywu MSPD-1 oprdécz gniazd zaciskowych wyposazony jest
w gniazdo RCA (chinch) do podtgczenia terminala MSPB-1/MSPD-1. Opis gniazda
zaciskowego sygnalizatora wraz z opisem zostat przedstawiony na rysunku 7.

D B elle =2 @ numer N
@ ® e e ® e wyprowadzenia opis
1| 2| 3| 4] 5| 6 1 uziemienie sygnalizatora MSPD-1
2 ujemna linia zasilajgca (N dla 230VAC lub - dla 24VDC)
® z;VD".C 3 dodatnia linia zasilajgca (L dla 230VAC lub + dla 24VDC)
MSPD-1 4 wyjécie normalnie zamkniete przekaznika dla
trybu ,normalnego”
wejscie wspolne przekaznika
wyjscie normalnie otwarte przekaznika dla
6 trybu ,normalnego”

Rys. 7. Numeracja gniazda zaciskowego sygnalizatora MSPD-1.

Schemat podtgczenia sygnalizatora MSPD-1 zostat przedstawiony na rysunku 8.

———————————

————————————————

A / A (do 14szt) |

RS-485 : 1| RS-485 i
— ]

1

1

przekaznik
D‘n

B 5 ¢ > B MSPD-1
sy || T
g
x L TN i e e e i i

| A i

i i RS-485 !

: > B |

I

i i Terminal :

: | MSPB-1/MSPD-1 |
6!
[ I
]
I
i

(w zaleznosci

3
: 24VDC lub g") 230VAC od wykonania sygnalizatora)

Rys. 8. Podfgczenie sygnalizatora MSPD-1.
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