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1. Wstęp 
 Mikrofale to promieniowanie elektromagnetyczne o długości fali pomiędzy 

podczerwienią i falami ultrakrótkimi. Częstotliwość promieniowania mikrofalowego wynosi  
od 1 GHz (λ=30 cm) do 300 GHz  (λ=1mm). Większość zastosowań mikrofal opiera się na 
wykorzystaniu promieniowania elektromagnetycznego w zakresie częstotliwości od 1 GHz do 
40 GHz. Mikrofale w środowisku naturalnym ulegają rozproszeniu, przenikaniu,  tłumieniu i 
odbiciu. 

Przez materiały o małej gęstości mikrofale przenikają. Natomiast materiały o dużej 
gęstości powodują odbicie mikrofali. W atmosferze, w obecności deszczu, śniegu oraz par i 
mgieł mikrofale są tłumione. 

Podstawowe zastosowanie mikrofal to radar, telekomunikacja, bluetooh (2,4 GHz) i 
kuchenki mikrofalowe (2,4 GHz). Mikrofale wykorzystuję się również  w pomiarach 
materiałów sypkich i cieczy jako radarowe mierniki odległości, sygnalizatory poziomu i 
sygnalizatory przepływu. 
 

Firma  NIVOMER wykorzystuje mikrofale w swoich następujących produktach: 
- mikrofalowe sygnalizatory poziomu cieczy MSPB-1. 
- mikrofalowe sygnalizatory poziomu materiałów sypkich MSPB-1. 
- mikrofalowe sygnalizatory przepływu materiałów sypkich MSPD-1. 
 

 

2. Zastosowanie 
 Mikrofalowy sygnalizator przepływu MSPD-1 służy do monitorowania przepływu 
materiałów sypkich. W sygnalizatorze tym wykorzystane jest zjawisko odbicia 
promieniowania mikrofalowego od ciał stałych. Dopplerowski czujnik ruchu umożliwia 
wykrycie ruchu materiałów przewodzących i nieprzewodzących, także poprzez szybę czy inny 
izolator, na taśmociągach, zsypach, rynnach i w rurociągach. 

 Czujnik wysyła ciągłą wiązkę mikrofal która po odbiciu od surowca powraca do anteny 
nadawczej. Jeżeli odbicie nastąpiło od poruszającego się obiektu, wystąpi nieznaczna zmiana 
częstotliwości wiązki odbitej. Mieszacz diodowy umieszczony we wnęce anteny umożliwia 
wyodrębnienie przemiennego sygnału elektrycznego, którego częstotliwość jest równa 
różnicy częstotliwości wiązki nadawanej i odbitej. Dopplerowskie przesunięcie częstotliwości 
jest proporcjonalne do składowej wektora ruchu leżącego na prostej stycznej do kierunku 
nadawanej wiązki mikrofal. Stąd im granulacja materiału, którego ruch ma być wykryty, jest 
mniejsza, tym kierunek ruchu powinien być bardziej zbliżony do kierunku padania wiązki 
mikrofal. Dla znacznej granulacji może to być nawet kąt 90°, lecz dla materiałów o drobnej 
strukturze powinien zostać zmniejszony aż do około 45°. 

 Czujnik wykrywa sam fakt poruszania się surowca bez względu na kierunek i prędkość 
tego ruchu. Charakterystyka częstotliwościowa toru niskoczęstotliwościowego pozwala na 
wykrycie ruchu obiektów w zakresie od 0.25m/s do 50m/s. 
 Sygnalizator MSPD-1 montuje się na taśmociągach, zsypach, rynnach i w rurociągach. 
Umożliwia on wykrycie ruchu (przepływu) surowca z odległości do 1,5m. Ten typ 
sygnalizatora ma zastosowanie przy monitorowaniu transportu pneumatycznego, 
przenośnikowego, grawitacyjnego i różnego rodzaju przesypów, gdyż jest on odporny na 
zapylenie i nie ma bezpośredniego kontaktu z surowcem. 
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3. Budowa 
 Mikrofalowe sygnalizatory przepływu  MSPD-1 (dopler) zbudowane są z anteny i 
mieszacza mikrofalowego umieszczonego w jednej obudowie. W sygnalizatorze znajduje się 
także elektroniczny układ sterowania. 
  
 

4. Dane techniczne 
 

- zasilanie                                                            24 VDC lub 230 VAC 
- wyjście                                                                  przekaźnikowe  
- temperatura otoczenia                                             -25 oC ÷  60oC 
- ciśnienie                                                                       0,4 MPa 
- odległość działania                                                         do 1, 5 m 
- stopień ochrony obudowy                                               IP66 
- przyłącze                                                            G=1,5”, lub kołnierzowe 
- materiał przyłącza                               stal 0H18N9, 1.4301 lub na życzenie inny. 
- masa                                                                            2 kg 

 

5. Panel przyłączeniowy 
 Sygnalizator przepływu MSPD-1 wyposażony jest w panel przyłączeniowy. Zawiera on 
potencjometr obrotowy, przyciski kalibracji, gniazdo interfejsu cyfrowego RS-485, diody 
sygnalizacyjne oraz gniazda zaciskowe. Na rysunku 1 przedstawiono widok panelu 
przyłączeniowego sygnalizatora wraz z opisem i rozmieszczeniem poszczególnych 
elementów. 

 

 
 

Rys. 1. Widok panelu przyłączeniowego sygnalizatora MSPD-1. 
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6. Praca sygnalizatora 
 Praca mikrofalowego sygnalizatora przepływu polega na pomiarze sygnału z 
mieszacza diodowego. Gdy odbierany sygnał z mieszacza, na skutek ruchu surowca,  osiągnie 
wymagany poziom, wówczas przekaźnik zostaje załączony (dla trybu „normalnego”). 
Analogicznie gdy przepływ surowca zostanie wstrzymany wówczas następuje spadek sygnału 
poniżej ustalonego progu co w konsekwencji powoduje wyłączenie przekaźnika (dla trybu 
„normalnego”) 

 Mikrofalowy sygnalizator poziomu MSPD-1 wyposażony jest w trzy diody 
sygnalizacyjne (zieloną, żółtą i czerwoną), które określają jego stan pracy. Znaczenie diod jest 
następujące: 

• Dioda zielona, praca sygnalizatora, świecenie diody oznacza ciągły pomiar sygnału z 
mieszacza diodowego, 

• Dioda żółta, detekcja przepływu surowca, świecenie diody oznacza wykrycie ruchu 
surowca, 

• Dioda czerwona, błąd - świecenie diody oznacza uszkodzenie i błędne działanie 
sygnalizatora, miganie z częstotliwością 5Hz oznacza brak przeprowadzonej kalibracji. 

 
 Po załączeniu napięcia zasilania sprawdzane jest działanie diod LED poprzez kolejno 
załączenie diody zielonej, żółtej i czerwonej. Po załączeniu wszystkich diod następuje ich 
wyłączenie w kolejności odwrotnej tj. dioda czerwona, żółta i zielona. Taka procedura 
pozwala na wykrycie nieprawidłowej pracy którejkolwiek z diod. Po tym sprawdzeniu 
sygnalizator przechodzi do jednego z czterech stanu pracy co jest sygnalizowane 
następującymi stanami diod LED. 
 

 

Rys. 2. Możliwe stany diod LED po załączeniu napięcia zasilania sygnalizatora. 
 
Stany diod LED sygnalizatora MSPD-1 mają następujące znaczenie: 
 

Stan LED 
 

Opis 

  

- poprawna praca sygnalizatora, przepływ surowca wykryty, proces kalibracji 
przeprowadzony. 

 

- poprawna praca sygnalizatora, brak przepływu surowca, proces kalibracji 
przeprowadzony. 
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- brak kalibracji, sygnalizator oczekuje na rozpoczęcie kalibracji poprzez przycisk 
„kalibracja” lub za pomocą terminala MSPB-1/MSPD-1. 

 

- awaria sygnalizatora, wymagany serwis. 

 Sygnalizator jest dostarczany do klienta bez przeprowadzonej kalibracji. W związku z 
tym pierwszą czynnością, którą należy wykonać po zamontowaniu sygnalizatora jest właśnie 
przeprowadzenie kalibracji. 

 

7. Kalibracja 
Kalibracja sygnalizatora MSPD-1 ma na celu dopasowanie tłumienia toru detektora i 

ustawienie progu detekcji w miejscu zainstalowania. Kalibrację należy przeprowadzić zawsze 
po zmianie miejsca instalacji sygnalizatora, a także po zmianie przepływającego surowca. 
Proces ten jest wymagany ze względu na fakt, iż zmiana przepływającego surowca wpływa 
na różny poziom odbicia promieniowania mikrofalowego. W związku z tym konieczne jest 
dopasowanie parametrów pracy sygnalizatora do aktualnie panujących warunków pracy. 

 Kalibrację można przeprowadzić lokalnie za pomocą przycisku kalibracji lub zdalnie za 
pomocą terminala MSPB-1/MSPD-1.  Proces kalibracji za pomocą terminala został opisany w 
dokumentacji „Terminal MSPB-1/MSPD-1”. Przycisk kalibracji pozwala przeprowadzić 
kalibrację w miejscu zainstalowania sygnalizatora. Proces ten przebiega w kilku krokach, a 
poszczególne jego etapy zostały przedstawione na rysunku 3. Aby poprawnie wykonać 
proces kalibracji należy w zależności od aktualnego etapu określonego stanem diod LED, 
wykonać niżej opisane czynności. 

 
Stan LED Opis 

- Załączyć napięcie zasilania sygnalizatora MSPD-1 

       lub 

Jeżeli sygnalizator znajduje się w stanie detekcji ruchu surowca, wówczas 
należy wcisnąć i przytrzymać przycisk kalibracji przez 5s. Sygnalizator 
przechodzi wówczas do stanu braku kalibracji 

 

Przy stanie braku kalibracji należy uruchomić przesuw surowca, a następnie 
wcisnąć i przytrzymać przycisk przez 5s. Wówczas dioda błąd zacznie migać 
wolniej. 

 Przy wolniejszym miganiu diody błąd (1Hz) należy zwolnić przycisk. 

 

Sygnalizator dobiera poziom tłumienia sygnału. Jeśli sygnał jest za duży 
(powyżej 90%) dla maksymalnego tłumienia lub za mały (poniżej 90%) dla 
minimalnego tłumienia  wówczas następuje wyjście z procesu kalibracji. W tym 
etapie dioda żółta detekcja miga coraz szybciej wraz ze wzrostem testowanego 
poziomu tłumienia. Jeżeli natomiast poziom sygnału jest równy lub większy niż 
90% dla tłumienia mniejszego od maksymalnego wówczas następuje przejście 
do kolejnego etapu kalibracji.  

 

Zakończenie sukcesem doboru tłumienia w detektorze. Poziom sygnału jest 
równy lub większy niż 90% dla tłumienia mniejszego od maksymalnego. 
Poziom tłumienia jest reprezentowany przez odpowiednią szybkość migania 
diody żółtej detekcja. W przypadku ustawienia maksymalnego tłumienia dioda 
detekcja świeci światłem ciągłym. Należy zatrzymać przesuw surowca, a 
następnie przycisnąć i zwolnić przycisku kalibracji. 
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Odbiornik określa próg detekcji ruchu surowca. Jeśli poziom odbieranego 
sygnału jest większy niż 40% wówczas następuje wyjście z procesu kalibracji. 
Jeśli natomiast poziom sygnału jest mniejszy niż 40% wówczas następuje 
przejście do kolejnego etapu kalibracji. 

 

Proces kalibracji dobiegł końca. W celu zapisu ustawień kalibracji i przejścia do 
normalnego trybu pracy sygnalizatora należy wcisnąć i zwolnić przycisk 
kalibracji lub odczekać 4s. 

Rys. 3. Etapy kalibracji przy użyciu przycisku kalibracji. 
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8. Praca przekaźnika 
Przekaźnik sygnalizatora MSPD-1 może pracować w jednym z dwóch trybów. W trybie 

„normalnym” przekaźnik nie jest zasilany przy braku ruchu surowca. Stan ten  znajduje 
zastosowanie w systemach, w których stan awaryjny (brak zasilania) jest równoważny z 
brakiem ruchu surowca. Tryb „odwrócony” znajduje zastosowanie w systemach, w których 
stan awaryjny (brak zasilania) odpowiada sytuacji ruchu surowca. Potencjometr obrotowy na 
płycie przyłączeniowej pozwala na ustawienie czasu opóźnienia przełączenia przekaźnika w 
zakresie od 0,2s do 5s. Tryb pracy przekaźnika domyślnie ustawiany jest na „normalny”. 
Zmianę trybu można wykonać przy pomocy  Terminala MSPB-1/MSPD-1. 

 

Rys. 4. Tryby pracy przekaźnika. 
 

9. Zamocowanie 
Mikrofalowy sygnalizator przepływu MSPD-1 wkręca się w gwint króćca 1,5” lub mocuje 

do kołnierza. Na życzenie zamawiającego istnieje możliwość wykonania zamocowania 
sygnalizatora według indywidualnych założeń. 

Rys. 5. Mikrofalowy sygnalizator przepływu MSPD-1 z przyłączem gwintowanym G=1,5”. 
 

Rys. 6. Mikrofalowy sygnalizator przepływu MSPD-1 z przyłączem kołnierzowym. 
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10.  Podłączenie 
Mikrofalowy sygnalizator przepływu MSPD-1 oprócz gniazd zaciskowych wyposażony jest 

w gniazdo RCA (chinch) do podłączenia terminala MSPB-1/MSPD-1. Opis gniazda 
zaciskowego sygnalizatora wraz z opisem został przedstawiony na rysunku 7.  

 

 
 

Rys. 7. Numeracja gniazda zaciskowego sygnalizatora MSPD-1. 
 
Schemat podłączenia sygnalizatora MSPD-1 został przedstawiony na rysunku 8. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 8. Podłączenie sygnalizatora MSPD-1. 
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