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La tecnologia de frecuencia modulada de onda
continua (FMCW) mejora la precision en |a
medicidn del radary confiabilidad en aplicaciones

Resumiendo

Los Ultimos transmisores de nivel de radar sin contacto ofrecen tecnologia de onda
continua modulada en frecuencia (FMCW) dentro de un dispositivo de dos hilos, lo
que permite la mayor precisiéon y confiabilidad de medicién proporcionada por esa
tecnologia se aplique a una gama mas amplia de aplicaciones. Este informe técnico
analiza las diferencias entre las técnicas tradicionales de pulso y FMCW, destacando
especificamente las fortalezas del radar basado en FMCW e identificando la medicién
de nivel complejo aplicaciones en las que la tecnologia FMCW se adapta
especialmente bien.

Radar sin contacto

El funcionamiento eficiente de las plantas de proceso se basa en mediciones de nivel
precisas y fiables. Estas medidas son esenciales para optimizar el control de procesos,
la gestion de inventario y la custodia, todo lo cual puede afectar la rentabilidad. La
medicion de nivel también juega un papel fundamental en las aplicaciones de
seguridad, como la prevencién de eventos.

Una amplia gama de tecnologias de medicién de nivel esta disponible para los
usuarios finales, incluida la capacitancia y el radar ultrasénico y de onda guiada, pero
hay ciertas aplicaciones desafiantes para las cuales el radar sin contacto es mas
adecuado. La tecnologia de radar sin contacto proporciona una medicion directa de
arriba hacia abajo de la distancia a la superficie,que es muy precisa y fiable.

Los transmisores de radar sin contacto son ampliamente adoptados por su facilidad
de uso y bajos requisitos de mantenimiento.
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Técnicas de pulso y FMICW

Para realizar mediciones continuas de nivel, transmisores de nivel de radar sin
contactouse una de las dos técnicas principales de modulacién, ya sea pulso o FMCW.

Sistemas pulsados

Los sistemas pulsados miden el nivel seguin el principio de tiempo de vuelo y utilizan
un método llamado expansion de tiempo para convertir retrasos de tiempo
extremadamente cortos en una escala de tiempo mas lenta. parte superior
directamente hacia el material de proceso a continuacién. Estos pulsos se reflejan
desde la superficie del material de regreso al transmisor. El transmisor mide el tiempo
de retardo entre la sefial de eco transmitida y la recibida, y el microprocesador
integrado calcula la distancia a la superficie del medio del proceso mediante la
siguiente férmula: distancia= (velocidad de la luz x tiempo de retardo)/2. Una vez que
el transmisor esta programado con la altura del indicador de referencia de la
aplicacién, generalmente la distancia desde la cara de la brida hasta el fondo del
tanque o cdmara, elel microprocesador calcula entonces la medicion de nivel.

Tecnologia FMCW

En lugar de medir el tiempo, los medidores que utilizan la tecnologia FMCW
transmiten una sefial de radar con una frecuencia que aumenta con el tiempo para
crear un barrido de sefial. Una vez que la sefial se refleja en la superficie del medio del
proceso, la antena capta el eco. Como la sefial transmitida varia constantemente en
frecuencia, el eco tiene una frecuencia ligeramente diferente en comparacién con la
sefial que se transmite en ese momento. La diferencia entre estas frecuencias es
directamente proporcional al retraso del eco (es decir, la distancia desde el transmisor
hasta la superficie del medio del proceso), lo que permite medir con precision el nivel.
Una ventaja de esta técnica es que la informacioén de la variable del proceso esta en el
dominio de la frecuencia en lugar del dominio de amplitud modulada (AM) o
diferencia de tiempo, lo que permite una conversién de sefial mas precisa. Esta es la
misma ventaja que tiene la radio FM sobre la radio AM. La mayoria de las fuentes de
ruido del tanque estan en el dominio de la amplitud, por lo que el procesamiento de la
sefial de FM puede ignorarlas y la precision no se ve afectada.
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Figure 1. FMCW
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Fortalezas y beneficios de FMICW

FMCW teoria

Los radares de medicién de nivel basados en tecnologia FMCW se han desarrollado
rapidamente desde su introduccién en la década de 1970. La precisiény la
sensibilidad superiores proporcionadas por estos dispositivos en comparacién con los
que utilizan tecnologia de pulsos los ha llevado a ser reconocidos como la técnica de
mediciéon mas estable disponible y a ser ampliamente adoptados en las industrias de
fabricacion y procesos.

La sensibilidad proporcionada por la tecnologia FMCW es mas de 30 veces mayor que
la de los transmisores de radar pulsado, lo que maximiza la intensidad de la sefial y le
permite brindar una confiabilidad de medicion superior con una mayor relacién
sefial-ruido.

Silas mediciones de nivel se realizan con un transmisor de radar basado en tecnologia
de pulsos, una superficie liquida turbulenta puede provocar la pérdida potencial de
un pulso. El radar se registrara incorrectamente y se fijara en el siguiente pulso
disponible. Sin un software inteligente para identificar este registro erréneo, el
medidor mostrara un valor medido erréneo, generalmente 25 mm fuera. Para
tanques grandes o recipientes que almacenan miles de galones de material, este tipo
de error puede ser significativo. El usuario no tiene forma de saber que este es un
valor mal registrado. A diferencia del radar basado en pulsos, debido a que FMCW no
utiliza una técnica de "tiempo de vuelo”, no puede ocurrir un error como este, lo que
ayuda a garantizar la precision y confiabilidad de las mediciones.

Las variaciones en la temperatura ambiente también pueden tener un impacto
significativo en la precision de la tecnologia de pulsos. Con los radares de pulso, a
menudo no hay referencia para las comprobaciones continuas de rendimiento y
calibracién, lo que lleva a la posibilidad de que no se observen.no linealidad e
inexactitud. Ademas, algunos fabricantes pueden usar una referencia analégica (un
cable enrollado de longitud conocida), y estos son susceptibles de imprecisién debido
a la expansién o contraccion térmica del cable de referencia. En los transmisores
FMCW, el barrido del radar debe ser absolutamente lineal.



	Frequency Modulated Continuous Wave (FMCW) technology improves radar level measurement accuracy and reliability in challenging applications
	Abstract
	Non-contacting radar
	Pulse and FMCW techniques
	Pulsed systems
	FMCW technology

	FMCW strengths and benefits
	FMCW theory

	Application examples
	Foam
	Condensation
	Storage and buffer tanks
	Blending tanks
	Reactor vessels
	Still-pipes
	Open atmospheric conditions
	Two-wire FMCW technology

	Conclusion




