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• 产品介绍|INTRODUCTION

• 应用功能

L961 76-81GHz调频波 FMCW雷达产品（也称毫米波雷达），由于它采用比 Ku
波段雷达频率更高的毫米波波段，在远程目标探测、强烟雾粉尘环境下，远距离

成像、多光谱成像等方面有重要的应用，且能够探测比微波雷达更小的目标和实

现更精确的定位，具有更高的分辨率和更强的保密性。

什么是毫米波电磁波：通常将 30-300GHz的频域（波长为 1~10毫米）的电磁波

称毫米波，它位于微波与远红外波相交叠的波长范围，因而兼有两种波普的特点。

本产品 76-81GHz波段是人类目前为止了解和应用开发最少的区域，具有以下几

个特性。

• 很好的瞬态性能：本波段的电磁脉冲的脉宽可以窄在亚皮秒（ps）级，因此，

它可以用于对各种材料进行时间分辨研究，测量分子结构；通过取样测量技

术，能够有效地抑制远红背景噪声的干扰。

• 有很宽的宽带：本波段脉冲源通常只需要几个周期的电磁波震荡，与许多生

物大分子的振动和转动能级、电介质、半导体、超导、薄膜材料的分子振动

能级的波段接近。因此，本波段光谱可作为探测材料在毫米波波段信息的一

种有效的手段，非常适合于测量材料吸收光谱，可用于进行定性鉴别应用。

• 相干性：相干电流驱动的偶极子振荡产生或是相干的激光脉冲非线性差频效

应产生；

• 低能性：毫米波光子能量只有几个毫电子伏，不会出现 X射线电离和破坏待

检测物质的现象，因此不容易破坏待检测物质。

• 强穿透性：对于非极性物质有很强的穿透力，许多非金属非极性材料对本波

段射线吸收较小，因此，可用于探测材料内部结构。如，陶瓷/硬纸板/塑料

制品/泡沫等对本波段电磁辐射是透明的，也可用于机场/车站安全监测，比

如探查机械/爆炸物和毒品，或用于电路板焊接检测。

• 易被极性分子吸收：本波段在非均匀的物质中有较少的散射，能够探测和测

量水汽含量等。也可以通过分析它们特征谱研究物质成分或进行质量控制。

作为用于工业测量领域的 78GHz波段雷达，高精度、非接触式物位和液位测量，

具有其他普通微波脉冲雷达、导波雷达不可比拟的优势，机窄的波束和穿透能力，

更能适应超复杂的工况，而不减弱测量性能。
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• 80G 雷达物位计产品适合的应用领域

• 产品电磁波发射角小于 3°，适合于狭窄空间或导波管道测量

• 产品可以达到 150M测量范围，适合于超大储罐的测量

• 产品测量盲区在 7-8CM范围，适合于小型储罐的测量

• 产品具有极高的测量精度，适合作为高精度剂量计测量

• 产品具有丰富的回波处理算法和各类工况环境的经验数据；对强粉尘、蒸汽

等极恶劣工况或带搅拌、加热棒等特殊过程仓储罐体应用，具有其他同类产

品所没有的独特优势。

• 80G 雷达物位计产品特点

• 76GHz-81GHz调频波雷达

• 5GHz超大调频扫描频率宽度，应用面广

• 支持标准 HART、RS485/MODBUS总线协议

• 支持上位机设置软件、罐旁表等操作方式

• 24VDC供电

• 简单的安装结构，适应现场各种安装形态



3

• 技术规格|SPECIFICATIONS

表 2–1 物位计技术规格

发射频率 76GHz~81GHz，调频扫描频率宽度 5GHz
测量范围 0.1~120m
测量分辨率 3cm
测量精度 ±1mm
波束角 3°
使用介电常数

范围

>=2

供电范围 18~28.0VDC，四线制（＜1W）

通讯方式 HART/MODBUS总线

信号输出 4~20mA（with HART总线）或 RS-485
故障输出 3.8mA、4mA，20mA，22mA，保持

现场操作/编程 128×64 点阵显示屏/4按键

可配置 上位机设置软件

工业温度/湿度 -4~85℃/≤95%RH
外壳材质 铝合金、不锈钢

天线类型 透镜天线，可配透镜天线护罩/防腐型天线/天线散热膏/石英隔

离法兰盘

过程压力 -0.1~2MPa
产品尺寸 Ø100*270mm
电缆入口 M20*1.5
推荐线缆 AWG18或 0.75mm²

防护等级 IP68
防爆等级

安装方式 螺纹或法兰

净重/毛重量 2.480Kg/2.995Kg
包装箱尺寸 370*270*180mm
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• 安装|INSTALL

• 安装位置

• 避免将仪器安装在中央位置或近贴容器边缘，否则很可能产生错误读数。

图 1–1 仪器安装位置示意图

• 避免虚假回波的示例

图 1–2 避免虚假回波的示意图
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• 梯位和格栅罐处理

图 1–3 梯位和格栅罐处理

• 挂壁和格栅罐处理

图 1–4 挂壁和格栅罐处理
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• 安装角度

• 波束散射：由于微波信号与容器壁的偏振效应，安装时，容器每 3m高度保

证，仪表距离侧壁不小于 20mm。

• 偏振效应：

1. 发射锥遇到平面障碍物和垂直支柱会引起巨大的虚假反射。这些障碍物

反射大振幅的雷达信号。圆形障碍物表面散射雷达信号的反射波，产生小振幅的

虚假反射。

2. 要得到最小虚假反射，首先通过旋转仪器以得到最佳信号（最低虚假回

波振幅），然后建立虚假回波曲线。

图 1–5 仪表的雷达波束空间几何形状示意图
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• 调频分辨率

LM7820的调频带宽 B=5.1GHz，最小距离分辨率

LM7820的中频信号进行自有算法分析，测量精度为 0.1mm。

• 距离分辨率（Range Resolution）
通俗地解释是：距离分辨率是指两个靠在一起的物体间隔多远距离时，物位

雷达能够分辨出是两个物体而不是一个物体且能够测出它们各自的距离。

如果两个物体的距离间隔小于物位雷达的距离分辨率，那么雷达只能测得一

个距离值，此距离值不等于其中任何一个物体的距离值，而是两个物体距离值的

综合。

• 测量精度（Accuracy）
如果只有一个物体且这个物体移动了很小的距离，物位雷达是否能识别距离

变化。分辨出单个物体移动距离的指标叫做精度。

图 2–2 仪表结构尺寸示意图
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• 连接|CONNECTION

• 单腔外壳 24VDC 产品接线图

图 3–1 单腔外壳 24VDC产品接线图
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• 24VDC 供电产品接口说明

表 4–1 仪表 24VDC供电产品接口说明

PIN1 24VDC(+)电源线正端

PIN2 24VDC(-)电源线负端

PIN3 HART(+)，即 4-20mA(+)，4-20mA电流输出正端

PIN4 HART(-)，即 4-20mA(-)，4-20mA电流输出负端

PIN5 RS485(A)，485通信输出

PIN6 RS485(B)，485通信输出

• 仪表操作|OPERATION

• 按键说明

产品显示模块由 4个按键和 128×64 点阵显示屏显示。

显示系统有 4种显示界面模式：

【运行测量界面 Run Mode】：显示系统运行状态和当前测量数据

【回波曲线界面 Echo Mode】：显示系统当前测量的回波情况

【历史曲线界面 Memo Mode】：显示系统运行记录的历史测量数据

【设置参数界面 Setup Mode】：设置系统运行的各类数据参数

【输入数据界面 Input Mode】：输入参数的数值，数字或字符

在不同的显示模式下的 4个按键的功能也不同

• 运行测量界面说明

表 5–1 运行测量界面时按键功能说明

标注 功能 键盘 说明

① -切换进入设置参数界面 OK
② -NULL
③ -NULL
④ -切换进入回波曲线界面 BK

• 运行测量界面，显示如下：
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图 6–1 运行测量界面示意图

• 回波曲线界面说明

表 6–2

标注 功能 键盘 说明

① -切换进入运行测量界面 OK
② -NULL
③ -显示/隐藏阈值曲线

④ -分段显示回波曲线 BK

• 在运行测量界面下，按【BK】键进入回波曲线界面

图 6–2 回波曲线界面示意图

• 在回波曲线界面，按[BK]键可以实现回波曲线界面到运行测量界面的切换。
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• 设置参数界面说明

表 6–3 设置参数界面时按键的功能说明

标注 功能 键盘 说明

① -切换进入运行测量界面 BK
② -向上移动选择条目

③ -向下移动选择条目

④ -进入所选条目子界面 OK
• 由运行测量界面，按【OK】切换进入设置参数界面，如下图显示：

图 6–3 设置参数界面（1）

5.4.1 【基本设置】

【基本设置】菜单项可以实现多种功能，如下表所示。通过这些参数设置，可以

实现物位计的快速启动。选中【基本设置】，按【OK】进入选项界面，选项列

表如下表所示：

表 6–4 基本设置菜单选项

默认位置 菜单项

• 物料性质

盲区范围

低位盲区

量程设定

低位调整

高位调整

电流输出

传感器标签
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5.4.2 【显示】

【显示】菜单项可以实现【距离】、【空高】和【显示语言】的切换。

选中【显示】，按【OK】进入选项界面，选项列表如下表所示：
表 6–5 显示菜单选项

默认位置 父菜单项 子菜单项

显示内容 物位、空高

显示语言 中文、英文

5.4.3 【诊断】

【诊断】菜单项可以实现当前、历史数据的统计，归纳总结工况现场环境，选中

【诊断】，按【OK】进入选项界面，选项列表如下表所示：
表 6–6 诊断菜单选项

默认位置 菜单项

• 传感器状态

毫安仿真

5.4.4 【高级设置】

选中【高级设置】，按【OK】进入选项界面，选项列表如下表所示：
表 6–7 专业设置菜单选项

默认位置 菜单项

• 虚假回波编辑

虚假回波学习

故障模式

复位

距离偏量

电流偏量

回波阈值

包络线幅度

HART 地址

阻尼时间

变化速率

窗口时间

选择首波

跟踪算法

TVT 选择

功率设置
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• 菜单选项操作设置

• 基本设置菜单操作

仪表上电，显示屏进入运行测量界面，按【OK】键，进入【基本设置】菜单，

如下图所示，选中【基本设置】，按【OK】按键，进入基本设置选项界面。

图 6–4 基本设置菜单界面

• 按【OK】键进入基本设置菜单选项【物料性质】，按【OK】键编辑操作完成，

按【BK】退出。

图 6–5 物料性质

• 按【 】进入基本设置菜单选项【盲区设定】

80GHz近端盲区，默认值是 0.2m。进入【基本设置】菜单，选中【盲区设定】，

按【OK】按键，进入选项编辑盲区范围，显示如下。如需修改数值，按照键盘
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菜单编辑操作完成。按【OK】键编辑操作完成，按【BK】退出。

注：盲区设定最小值为 0.1m。

图 6–6 盲区设定

• 按【 】进入基本设置菜单选项【低位盲区】

【低位盲区】涉及量程设置无关。【低位盲区】设置的距离以下量程不测量，它

与电流输出（4-20mA）无关。只有在客户需要的情况下才使用。按【OK】键编

辑操作完成，按【BK】退出。

图 6–7低位盲区

• 按【 】进入基本设置菜单选项【量程设定】
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为了测量得到正确的结果，需设置仪表的量程范围。选中【基本设置】菜单，进

入【量程设定】选项，如需修改数值，按【OK】键编辑操作完成。按【BK】退出。

图 6–8 量程设定编辑界面

• 按【 】进入基本设置菜单选项【低位调整】

【低位调整】涉及量程设置有关。它与【高位调整】一起映射测量值与电流输出

（4-20mA）的对应关系。【基本设置】菜单中选【低位调整】，按【 】按键，

进入【低位调整】，按【OK】键编辑操作完成，按【BK】退出。

显示如下：

图 6–9 低位调整

• 按【 】进入基本设置菜单选项【高位调整】

【高位调整】涉及量程设置有关。它与【低位调整】一起映射测量值与电流输出

（4-20mA）的对应关系。【基本设置】菜单中选【高位调整】,按【OK】键编辑
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操作完成，按【BK】退出。

图 6–10高位调整编辑界面

· 不同选项下面，模拟量之间的关系如下图所示：

图 6–11 电流输出函数示意图
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· 按【 】进入基本设置菜单选项【电流输出】

根据客户的要求选择【电流输出】的方向，按【OK】键编辑操作完成，按【BK】

退出。

图 6–12 电流输出

· 按【 】进入基本设置菜单选项【传感器标签】

客户在工厂检测时，可选择演示模式，实际工况测量时选择低功耗模式，按【OK】

键编辑操作完成，按【BK】退出。

图 6–13 传感器标签
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• 显示菜单操作

• 按【OK】键进入基本设置再按【 】进入显示菜单

• 显示菜单选项【显示内容】

设定【显示内容】可以显示物位和空高两种模式，进入【显示】菜单，选中【距离单位】，按

【OK】键编辑操作完成，按【BK】退出。显示如下：

图 6–14 显示内容

· 按【 】键进入【语言菜单】 可选择中文和英文，按【OK】键编辑操作完

成，按【BK】退出。显示如下：

图 6–15 语言
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• 高级设置菜单操作

· 按【OK】键进入基本设置再按【 】进入【高级设置】菜单

按【OK】键进入【虚假回波】设置，【虚假回波】可以学习到包含已知障碍物容

器中的虚假回波，并形成背景噪声的筛除曲线（阈值曲线），学习虚假回波之前

需要设置好【阈值模式】和【阈值区域】。按【OK】键编辑操作完成，按【BK】

退出，进入【虚假回波学习】选择【新建】，设置完成。按【OK】键编辑操作完

成，按【BK】退出。显示如下：

图 6–16 阈值模式 图 6–17虚假回波学习

· 按【 】键进入【故障模式】

设定【故障输出电流】，可以设置仪表遇到故障时，实际输出电流的值。按【OK】

键编辑操作完成，按【BK】退出。显示如下：

图 6–18 故障模式
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· 按【 】键进入【复位菜单】

选择【复位菜单】恢复所有的出厂设置，出厂前已经按客户的要求设置好参数，

不需要复位。按【OK】键编辑操作完成，按【BK】退出。显示如下：

图 6–19 复位

· 按【 】键进入【距离偏量】

设定【距离偏量】修正理想测量值和实际测量值的偏差。出厂前已经设置完成，

按【OK】键编辑操作完成，按【BK】退出。显示如下：

图 6–20 距离偏量



21

· 按【 】键进入【电流偏量】

设定【电流偏量】来校准电流输出的误差值，出厂前已校准，按【OK】键编辑操

作完成，按【BK】退出。显示如下：

图 6–21 电流偏量

· 按【 】键进入【回波阈值】

阈值设定有效回波的阈值大小，阈值设定越大，要求现场有效回波幅度越强，越

有利于剔除小信号杂波干扰；一定要注意的是，如果修改阈值大于有效回波幅度

时，会造成误会波出现的情况，一般不用设置。按【OK】键编辑操作完成，按【BK】

退出。显示如下：

图 6–22 回波阈值
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· 按【 】键进入【包络线幅度】

【包络线幅度】设定有效回波值越大，要求现场包络线的幅度越大，有利于剔除

虚假回波，一般默认为 10dB。按【OK】键编辑操作完成，按【BK】退出。显示

如下：

图 6–23 包络线幅度

· 按【 】键进入【HART 地址】

本功能只适用于 RS485MODBUS 通讯，当两个或两个以上的仪表使用 HART 通讯接

口连接到上位机时，需要用此功能将仪表设置为多点工作模式。按【OK】键编辑

操作完成，按【BK】退出。显示如下：

图 6–24 HART 地址
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· 按【 】键进入【阻尼时间】

为了提高测量输出值的稳定性，可以设定更大的【阻尼时间】来实现测量值稳定，

增加抗干扰能力。例如，阻尼时间为 2秒，被测物体位置在 t时刻发生阶跃变化，

测量输出值在 10秒后时跟随到被测物体实际位置，按【OK】键编辑操作完成，

按【BK】退出。显示如下：

图 6–25 阻尼时间编辑界面

· 按【 】键进入【变化速率】

【变化速率】用于调整仪表对实际料位增加的响应速率，进料速率设置变更时，

响应速率自动发生变更。一般固体变化速率设置稍大，液体稍小。按【OK】键编

辑操作完成，按【BK】退出。显示如下：

图 6–26 变化速率
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· 按【 】键进入【窗口时间】

用于调整仪表的稳定性，对短时间虚假回波的误判更准确。防止短时间虚假回波

造成的误判而引起后台显示数据的跳动。按【OK】键编辑操作完成，按【BK】退

出。显示如下：

图 6–27 窗口时间

· 按【 】键进入【选择首波】

【选择首波】可根据被测的环境选择最优程序的算法。按【OK】键编辑操作完成，

按【BK】退出。显示如下：

图 6–28 选择首波
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· 按【 】键进入【跟踪算法】

【跟踪算法】可以选择适合不同工况现场的跟踪算法。可选择全程跟踪或窗口跟

踪，测量固体时干扰回波比较多，可选择窗口跟踪。测量液体时干扰回波比较少，

可选择全程跟踪。按【OK】键编辑操作完成，按【BK】退出。显示如下：

图 6–29 跟踪算法

· 按【 】键进入【TVT 选择】

【TVT 选择】是为了更好的去除干扰信号，一般选择【人工】模式，选择【自动】

模式其他参数无法修改，在环境复杂的情况下，会出现测量数值跳变。按【OK】

键编辑操作完成，按【BK】退出。显示如下：

图 6–30 TVT 选择
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· 按【 】键进入【功率设置】

【功率设置】可根据被测介质的介电常数选择信号的强度，介电常数低选择信号

的强度高，介电常数高选择信号的强度低。按【OK】键编辑操作完成，按【BK】

退出。显示如下：

图 6–31 功率设置

• 问题诊断|Problem Diagnosis

现象 可能的原因 处理措施


