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摘 要：准确的流量测量是剥热量表的基本要求。该文采用具有 Scan IF模块的 

MSP430FW427单片机．结台韦根流量传感器，可以实现准确的流量计量。 
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0 引言 

居民取暖昕用热量表包括流 计(即基表)、温 

度传感器和襁分仪．需蒋流量计安装在供热系统 的进 

水管 E如图 1所示．并将温度传感器分别装在供、回 

水管上 将测得的所供热水的流量和供回水温度差输 
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人(积分仪)单片机计算，并结台 系数修正．就能得 

出一段时间内用户消耗的热量 ．其公式简化为： 

0= x V×AT (1) 

式中：Ar为进回水温度差； 为热水体积流量． 
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图I 热测量系统示意图 

流量计量的准确陡对热量表的精噬影响很大，周 

此利用 MSP430[W427的 St uart Ir模块井结台韦 根流 

量传感器来实现热量表的无磁化设计 ． 实现更加准 

确的流量计量，并使热量表基表不出现堵塞现象． 
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流量计的设计包括了计量原理和方法选择、硬件 

设计和基表材料选择以及测量电路设计等．下面分别 

对热量表流量测量设计的各个方面进行介绍． 

1 流量测量方法和原理 

目前使用的流量计种类有叶轮式、电磁式 、涡街 

式和超声波式等，这些流量计各有其优缺点．流量计 
一 般以开关脉冲的方式向积分仪提供流量信息，该方 

式可以通过磁性传动或非磁性传动两种方法实现．叶 

轮式流量计这种流量传感方式被认为可以无需外部 

电源供电即可完成流量信号的传递，另外叶轮式流量 

计还具有启动流速比较低、压损小、量程比大、安装拆 

卸维护方便，特别是价格低廉等优点． 

文中采用国内常用的叶轮式流量计‘ ，并且选用 

无磁材料做叶轮和选用韦根传感器作流量传感器使 

得基表(即流量计)的性能较以往流量计的有很大的 

飞跃．其原理示意图见图 2所示．图中上部为一半镀 

双稳态合金材料的圆片，在圆片的上面有三个电感线 

圈，呈 90。分布，且与圆片不接触，圆片通过转轴与叶 

轮一起转动．三个电感线圈发出的信号，通过后续电 

路能够判别叶轮转向． 

图2 流量计原理示意图 

膜 

叶轮每转过一圈，圆片通过转轴与叶轮一起转过 

一 圈．通过韦根传感器和后续电路对流量计输出的信 

号进行计数．该计数与流经的热水体积成正比． 

2 韦根流量传感器 

韦根零功耗磁敏传感器是一种无须使用外加电 

源的传感器，它是利用韦根德效应制成的，故又名为 
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韦根德传感器．它是真正意义上的零功耗传感器，广 

泛适用于电子式水表、煤气表、热量表、工业流量计、 

汽车里程表等领域，是取代干簧管及霍尔传感器的最 

理想器件．简要地讲，其工作原理是，传感器中的双稳 

态功能合金材料在交变外磁场的激励下 ，磁化方向瞬 

间发生翻转，而当外磁场撤离后 ，它又瞬间恢复到原 

有的磁化方向，由此在合金材料周围的检测线圈中会 

感生出电脉冲信号，实现磁电转换．其结构见图2的 

上部(圆片和线圈)． 

图2中的三个电感线圈分别接三个电容，然后分 

别接 MSP430FW427的 Scan IF模块的输入引脚．该输 

入引脚内接 Scan IF模块的模拟前端 (AFE)，模拟前 

端激励传感器，产生Lc振荡，振荡波形如图3所示． 
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图3 传感器 LC振荡 

从图 2和图3中可看出，当圆片随着叶轮一起旋 

转时，电镀部分和非电镀部分交替经过三个电感线圈 

的下面，而线圈电感与其所接电容受到单片机 Scan 

IF模块模拟前端的激励产生 Lc振荡．当线圈位于非 

电镀部分上方时，为正常振荡(非阻尼振荡)，模拟前 

端检测到该模拟信号后，根据所设的磁滞门限，将该 

信号转换为数字信号 1，输入到 Scan IF的信号处理 

状态机；当圆片旋转到线圈位于电镀部分上方时，由 

于受到所镀阻尼材料的作用，线路中的Lc振荡很快 

衰减，模拟前端检测到该模拟信号后，根据所设的磁 

滞门限，将该信号转换为数字信号0，输入到 Scan IF 

的信号处理状态机．随着叶轮带动圆片旋转，输人数字 

信号的状态变化如图4所示，图中为两个线圈的描述． 

测得的这些数字信号进入Scan IF模块的信号处 

理状态机，信号处理状态机根据这些数字信号分析并 

计数旋转运动．Scan IF模块是专为流量测量设计的， 

它不仅包括模拟前端 (AFE)、信号处理状态机 
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图4 传感器状态图 

(PSM)，还包括一个定时状态机 (TSM)．定时状态机 

控制模拟前端和信号处理状态机，控制信号采集的时 

间和频率．为了有效防止各种可能的干扰，后级电路 

设计和软件编写应注意：1)当采集到一对正负脉冲 

时，计数器才加“1”；2)当采集到同方向第一个正或 

负脉冲后，对同方向再出现的脉冲不作处理，待采集 

到反方向第一个脉冲后计数器加“1”；3)使用时，焊 

接温度勿超过250~C，时间不超过3秒，若未焊好，待 

冷却后再焊． 

3 基表材料选择 

热量表流量计的工作条件远不同于一般居民生 

活用水，选用叶轮式流量计不能简单地用冷水表改 

装，或用一般生活用热水表代用．考虑到国情，户用热 

量表的流量计要求安装在进水管道上 ，因此其工作 

温度应是在 95℃以上(欧洲户用表工作温度一般是 

90℃)．管道口径为 DN15～32．最好是采用无磁传感 

的机械式单束或多束旋翼流量计，流量计前方必须配 

置可过滤并能排除铁锈渣、铁屑的过滤器，或者采用 

超声波流量计．而对于建筑采暖人 口热量表流量计 

(中等口径，DN40～200)宜采用非机械式的流量计， 

如超声波流量计；也可以采用机械式水平或垂直螺翼 

流量计 ，并配置过滤器．热源热量表 (大口径 ，DN200 

～ 400以上)宜采用超声波流量计． 

户用热量表口径范围为 DN15～32，流量计的旋 

翼采用耐高温、耐腐蚀的工程塑料，并且表面镀有特 

殊保护层；流量计的转动轴采用无磁性的硬质合金制 

作；流量计的轴承采用人造宝石制作，这些措施可以 

避免铁锈铁屑吸附 、阻塞导致流量计失效损坏 ，可 

真正实现无磁化．采用无磁、感应式且无须外加电源 

的韦根传感器作为流量信号传感器，可以实现低功耗 

4 流量计量电路 

流量测量部件和电路是实现热量表无磁化的关 

键所在．通过上述部件的选择，为实现无磁化奠定了 

基础．单片机 MSP430FW427将流量测量所需的器件 

集成在内部 ，做成 Scan IF模块，这样也降低了功 

耗，并且减小了电路的干扰，电路如图5所示，图中为 

三个传感器线圈，分别接 Scan IF的输入端 SIFCH0、 

SIFCH1和 SIFCH2，这是为了增加稳定性而设计的． 

图5 流量测量电路图 
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5 结束语 

流量计的设计不但要考虑流量计的精度，而且还 

要充分考虑流量计运行的长期稳定性．通过选用韦根 

传感器和采用具有Scan IF模块的MSP430FW427单 

片机，以及基表选用无磁材料，实现了流量计无磁化， 

做到了滴水计量． 
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