
SMART-1
数字智能涡街放大板
使

用

说

明

书
1、 性能简介

SMART-1数字智能涡街放大板是在压电晶体式模拟涡街放大板的基础上研制开发的。它将数字信号处理器和数字信号处理方法应用在涡街流量计中，通过对涡街的信号处理，研制了具有国际先进水平的涡街流量计，突破了传统模拟方法处理涡街信号的局限，从而大幅度地提高了涡街的抗振性能，从根本上解决了困扰涡街几十年的问题，为涡街的应用开拓了一个更加广泛的天地。
SMART-1数字智能涡街放大板适用于各类使用压电晶体作为探头的涡街流量计和电容式涡街流量计，它通过现代数字信号处理的方法对涡街探头信号进行分析、滤波、变换，从而正确地筛选出正常的流量信号，得到准确、可靠的计量数据。正是因为SMART-1数字智能涡街放大板采用了有别于传统涡街放大板的模拟放大、计数、数字滤波等方法，故它对涡街探头的要求降至最低点，使得涡街探头的生产变得更加简单，形式更加多样。另外，如果配合电容式涡街探头使用，其抗振效果会更好。
特点（配合涡街使用）：
· 抗振性能更好；
· 可配合压电晶体或电容式涡街探头使用；
· 下限流速更低，量程比更宽可达1：30以上，涡街选型简单；

· 可使用多点线性修正，精度更高；
· 调试、操作简便，涡街设定均为键盘或通讯设定；
· 接线简单，两线制、三线制一体，用户自由切换；
· 可配合各种接口板，完成各种介质的一体化测量；
· 极低的功耗，可使用电池供电；
功能：
· 显示8位累积量、7位瞬时量、压力、温度和单位；

· 面板设定涡街信息及计算参数；

· 温度、压力在线补偿及定值补偿；

· 低电压检测复位、看门狗、累积量掉电保护；

适用介质：
通用气体、通用液体、热水、饱和蒸汽、过热蒸汽、天然气等多种介质。
技术指标：
· 输出信号：0~2000Hz方波 高电平≥5V 低电平＜1V；
                  4~20mA标准信号；

                  注：电池供电无输出。脉冲输出需带载输出，如频率计输入阻抗为高阻输入需对地接1kΩ左右电阻。
· 供电电压：＋12VDC~+36VDC、3.6V锂电池；
· 环境条件：温度 -40~+55℃ 相对温度 5%~90% 大气压力 86~106KPa；
· 符合防爆要求；

2、 安装接线
2.1调试用仪器

调试所用仪器：频率发生器，+24V电源，电流表，万用表，有条件的话最好准备一台示波器。另外，需自己制作相应的信号线和电源线。
注：电源线的制作方法请依照现场的使用接线原则制作，放大板与电源、电流表之间形成回路，不能有任何分流，使电流表能够真实地反映放大板的电流输出。
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信号线的制作方法请参照频率发生器输出线的原理制作。这里，应注意的是因涡街探头输出为交流信号，无直流分量。所以为了能够模拟涡街探头信号，应注意频率发生器输出端信号也必须为交流信号，并且输出信号（+）端接放大板的信号正端 （    +），输出信号（-）端接放大板信号输负端（    -），与中间的端子（地）短接在一起。
2.3放大板上的符号及含义

“J1”电源、脉冲输出端子接线定义：
“VDC+” 为正电源，电源电压12V~36V或3.6V锂电池；
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“    ”为脉冲方式输出端
“GND- ” 为负电源，接电源负端；
“J3”探头信号端子接线定义：
“     +”涡街探头接线端子，或信号发生器正端；
“     -”涡街探头接线端子，或信号发生器负端；

“    ”  涡街探头屏蔽端子，或信号发生器负端；
注意：涡街探头信号不分正负，信号发生器输出分正负极。
放大板中其它符号定义：

“Pb1” 为探头初级信号测试端；

“Pb2” 为探头为放大后信号测试端；

“Pb3” 为次级信号测试端；
“PV-” 为负电压，对地电压应为-3.2~-3.6V左右；

“PV+” 为正电压，对地电压应为+3.2~+3.6V左右；

“GND”电源地标志；
“VSCK”电容探头激励信号，压电探头不用。
3、 放大板参数操作及显示状态说明
3.1参数说明

放大板中参数分为三类：普通用户设置、高级用户设置及系统设置。其定义如下：

表一：普通用户设置参数表

	普通用户设置
	项
	显示符号
	含义
	选择项含义
	操作提示

	
	FSET
	Pro
	介质类型
	G： 气体；L：液体；        S：特定介质
	按回车键，代码闪烁后，按上或下键选定相应的代码，按回车键确认进入下一项操作，或按方块键取消选择。代码选择均按此方法。

	
	
	UNIT
	流量单位
	kg/h,kg；m3/h,m3
	

	
	
	Co
	涡街类型
	Or：满管式；In：插入式
	

	
	
	do
	涡街口径
	满管式13种，插入式9种
	

	
	
	CE
	仪表系数
	单位：脉冲数/m3,7位数字，以下参数均为7位数字
	按回车键，对应输入位闪烁，按向右键选择输入位，被选择位闪烁，按上或下键选择输入数字，按回车键确认进入下一项操作，或按方块键取消选择。数字输入均按此方法输入。

	
	
	dr
	介质密度
	单位：kg/m3；在特定介质时可能有其他含义
	

	
	
	Cr
	运算倍率
	显示值=实际值×Cr
	

	
	
	FH
	输出上量程
	见后说明
	

	
	
	FL
	输出下量程
	
	

	
	
	de
	下限切除
	显示值小于此值时为零
	

	
	OUT
	OUT
	输出类型
	OFF：无输出；Cur：电流输出；Frq：脉冲输出
	见代码操作说明

	
	
	oC
	电流零点
	电流零点调整
	见数字操作说明


表二：高级用户设置参数表
	高级用户设置
	项
	显示符号
	含义
	选择项含义
	参数项

	
	FSET项，其定义及操作见普通用户设置

	
	USET
	Frq
	涡街频率范围
	OFF：默认频率范围；
ON：自定义频率范围
	CH：自定义上限频率

	
	
	
	
	
	CL：自定义下限频率

	
	
	dH
	信号上限幅值
	探头的最大幅值

	
	
	dL
	信号下限幅值
	探头的最小幅值

	
	
	CAL
	线性修正选择
	OFF：不修正；
ON：修正
	C1,F1;C2,F2;~;C5,F5，5点线性修正。其中：Cx为修正点频率值；Fx为该频率点下标定误差的百分数，正误差输入正数，负误差输入负数。

	
	
	tst
	运行状态选择
	OFF：正常运行状态；ON：涡街调试状态

	
	
	clr
	累积数清零
	OFF：不清零；ON：清零，清零后自动恢复为OFF状态。

	
	OUT项，其操作见普通用户设置


表三：系统设置参数表
	系统设定
	项
	显示符号
	含义
	选择项含义

	
	F-SET
	Pro
	介质类型
	1：无温压补偿工况流量；2~7类型保留。（其中，类型1在任何方式下均可使用）

	
	
	FFT
	运算精度
	H：高精度型；L：低精度型

	
	
	POU
	功耗模式
	n：正常模式；L：低功耗模式

	
	4-20
	C1
	满度电流输出值
	4位整数，改变后电流变化。

	
	
	F1
	满度电流值
	7位数，输出电流值，默认值为16mA。

	
	
	C2
	中间电流输出值
	见C1

	
	
	F2
	中间电流值
	见F1，默认值为6mA。

	
	
	C3
	零点电流输出值
	见C1,一般不用

	
	
	F3
	零点电流值
	见F1，一般不用，清零后C3为零。

	
	之后参数暂不使用


3.2参数设置操作简述
3.2.1普通用户设置操作

按方块键（“■”键）进入，按上键（“▲”键）或下键（“▼”键）选择“FSET”项或“OUT”项，按回车键（“↵”键）确认选择。每项中的参数按表一中的操作提示进行操作，如果需要更换输入项目，则按方块键，退回项目选择重新选择输入项目。保存参数请同时按“■”和“↵”键（约5秒），直至退出。取消设置，按方块键，直至退出。
3.2.2高级用户设置操作
    同时按“■”和“↵”键（约5秒），直至显示闪烁的-SETUP-；依照次序分别按上、下、上、方块键（“▲”、“▼”、“▲”、“■”键）进入，此时液晶显示器上排显示“-SUPER-”，其后操作请参照普通用户设置操作。
3.2.3系统设置操作
    同时按“■”和“↵”键（约5秒），直至显示闪烁的-SETUP-；依照次序分别按右、方块、回车、下键（“►”、“■”、“↵”、“▼”键）进入，此时液晶显示器上排显示“-SYSSET-”，其后操作请参照普通用户设置操作。
3.3放大板显示说明
3.3.1正常显示说明

累积流量单位
累积流量
瞬时流量
瞬时流量单位

3.3.2调试状态显示说明
放大倍数选择，按上或下键选择，回车键确认
   — H —高放大倍数；— L —低放大倍数
左边的“F”代表右边数字为频率值；“P”代表右      

边数字为信号幅值。按右键可以切换显示状态。
3.4放大板的倍率和信号幅值选择
3.4.1放大板的倍率选择
在调试状态下，可以选择放大倍率，与模拟板不同，数字涡街放大板的倍率不需要进行经常性的调整，只需出厂时根据涡街的使用介质及工况条件调整一下即可满足现场测量的需要。调整原则如下：

液体：一般选择低放大倍数（L）即可，也可根据液体密度进行调整，如果液体密度比较小，可用高放大倍数；

气体：对于一般性的压缩空气（负压或正压且压力〈4MPa），放大倍数选择高放大倍数；
饱和蒸汽：通常选择低放大倍数，除非温度比较低的饱和蒸汽，探头信号比较弱可以选择高放大倍数；

过热蒸汽：选择高放大倍数。
3.4.1信号幅值的选择

出厂时信号幅值设为：dH=0.7；dL=0.005可以满足大多数现场的需要，无需调整。但是，如果想进一步提高涡街的抗振性，可以根据涡街的具体情况进行调整。调整原则是：dH为信号最大幅值的4/3倍（即高1/3），dL为信号最小幅值的2/3倍。
4、 普通用户操作详细说明
4.1操作步骤描述：

在需要设定涡街参数时请按如下操作：
1．按“■”键进入，上排显示-SETUP-不闪烁，下排显示闪烁的-FSET-；

2．按“↵”键，显示Pro=xxx，其中xxx可能为“-L-”、“-G-”或“-S-”，分别表示涡街测量介质：“-L-”代表液体；“-G-”代表气体；“-S-”为特定介质，非特定介质此项选择没有。按“↵”键，Pro=xxx中xxx闪烁，按“▲”或“▼”键选择适合的涡街介质类型；

3．按“↵”键，确认选择，显示屏显示改变为：“UNIT=”并在右上和右下出现两个单位显示，它们是“m3和m3/h”或“kg和kg/h”，分别代表体积或质量流量的累积流量单位和瞬时流量单位。按“↵”键，单位显示闪动，按“▲”或“▼”键选择适合的流量单位；

4．按“↵”键，确认选择，显示屏显示改变为：“Co= xx”，选择涡街的安装方式。其中Or表示满管式涡街流量计，In表示插入式涡街流量计。按“↵”键，Co=xx中xx闪烁，按“▲”或“▼”键选择适合的涡街安装方式；

5．按“↵”键，确认选择，显示屏显示改变为：“do= xxx”，选择涡街内径大小。若选择满管式涡街流量计，其可选口径有：15，25，32，40，50，65，80，100，125，150，200，250和300共13种类型；若选择插入式涡街流量计，其可选口径有：200，300，400，500，600，800，1000，1200，1500等9种类型，因插入式的特殊性（默认测头为Φ40，如果测头尺寸不同，请依照测头尺寸按满管式涡街设定），故此口径选择只是起一种标记作用，并无什么实际意义。按“↵”键，do=xx中可选择项闪烁，按“▲”或“▼”键选择适合的涡街口径；

6．按“↵”键，确认选择。显示屏显示改变为：“CE= xxxx”，显示涡街流量计的仪表系数（其单位为脉冲数/m3）。按“↵”键，显示具体的7位仪表系数。按“►”键选择要输入的位，让其闪烁，按“▲”或“▼”键选择所要输入的数，并按“↵”键，确认输入数据，自动进入下一项设置。如将CE=3600修改为1220要进行如下操作：

        CE=3600，按“↵”键，显示3600.000，字符“3”闪动，按“▲”或“▼”键修改为“1”；按“►”键让字符“6”闪动，按“▲”或“▼”键修改为“2”；按“►”键让字符“0”闪动，按“▲”或“▼”键修改为“2”；按“►”键让第4位字符（可能为“0”或“0.”两种可能）闪动，按“▲”或“▼”键修改为“0.”，按“↵”键确认数据，进入下一项设置。

7．确认仪表系数后，显示“dr=xxx.x”，表示管道内介质的密度，当使用质量流量时需要输入密度值，具体输入方法见仪表系数的输入方法；

8．确认介质的密度后，显示“Cr=xxx.x”，表示仪表的运算常数，通常默认为1，当需要变动时，可按仪表系数的输入方法修改；

9．确认仪表的运算常数，显示“FH=xxx.x”，表示流量变送上量程，即对应于20mA电流输出或2kHz脉冲输出时的流量值，当不需要变送输出时，此项不需变动。当此项需要设置时，可按仪表系数的输入方法修改；

10．修改确认流量变送上量程后，显示屏显示“FL=xxx.x”，表示流量变送下量程，即对应于4mA电流输出或0Hz脉冲输出时的流量值，当不需要变送输出时，此项不需变动。当此项需要设置时，可按仪表系数的输入方法修改；
11．修改确认流量变送下量程后，显示屏显示“de=x.xxx”表示下限切除值，即当欲显示流量值或频率小于该值时，置显示值为零。否则，按实际值显示。

12．修改确认下限切除值后，显示屏显示第2步内容，至此涡街参数修改完毕，之后可进行修改输出参数的设置。

13．按“■”键，回到第1步内容，即下排显示“-FSET-”，按“▲”或“▼”键，显示闪烁的-OUT-，表示进行修改输出参数的设置（电池供电型无此项设置）。

14．按“↵”键，显示OUT=xxx，其中xxx可能为“OFF”、“Cur”或“Frq”分别代表无输出、4-20mA电流输出和0-2kHz脉冲输出。按“↵”键，可修改项闪烁，按“▲”或“▼”键选择适合的输出类型。
15．按“↵”键，显示oC=x.xxx，表示电流输出零点调整（当OUT=OFF时无此项）。如，电流零点4mA时为4.03mA，输入-0.03即可调整完毕。至此，涡街设置完成。
16．确认输入数据无误，同时按“■”和“↵”键（约5秒），直至显示闪烁的-SAVE-，保存输入数据。若数据有误，不保存数据，可按“■”键回到测量状态，数据不保存。

4.2参数定义总结
正如生产、销售或使用涡街时必须知道的涡街参数一样，设置SMART-1数字智能涡街放大板参数也是按这些参数来进行设置的。

首先，要选择涡街的使用介质，知道用户需要的显示单位，涡街类型，是插入式还是满管式涡街，多大口径，仪表系数是多少。

其次，要知道涡街的输出类型，是4-20mA电流型输出还是脉冲输出，对应的上下量程是多少。

知道以上参数，就可以完成对数字式涡街的设定了。

五、高级用户操作说明

此操作说明特别为涡街厂商提供，专为调试涡街使用。通常，生产调试涡街时要使用示波器，现场调试时很不方便。因为SMART-1采用了数字信号处理技术使得调试涡街变得简便易行，可以由调试程序直接读出涡街信号的幅值和频率，再由键盘设置信号幅值的范围，从而更加准确地判断出正常信号和干扰信号。具体方法如下：
1．同时按“■”和“↵”键（约5秒），直至显示闪烁的-SETUP-，按“▲”、“▼”、“▲”、“■”的顺序按键，上排显示-Super-，下排显示闪烁的-FSET-，进入高级用户设定模式。此模式下-FSET-和-OUT-项操作及定义与前普通用户操作相同，不同的是加入了-USET-，设置完成涡街的频率范围、涡街信号的上下限幅值、多点修正系数、运行状态和累积量清零等功能。
2．按“▲”或“▼”键，直到下排显示闪烁的-USET-（以下所说显示均指下排显示），按“↵”键，显示“Frq=xxx”，可选项有On和OFF，分别表示自定义涡街上下限频率和按默认频率处理，频率范围的限定可使涡街的性能更好。按“↵”键，使可选项闪烁，按“▲”或“▼”键选择合适的选项，按“↵”键确认。
3．当在“Frq=On”时按“↵”键确认，显示“CH=xxxx”，表示输入涡街工作的上限频率，按前所述方法输入参数，并确认，显示“CL=xxxx”，表示输入涡街工作的下限频率，按前所述方法输入参数。

4．确认后（当在“Frq=OFF”时，会直接进入该项），显示“dH=xxxx”，表示涡街的上限幅值（请根据现场的情况输入，一般出厂取0.7，其确定方法见后），并确认，之后显示“dL=xxxx”，表示涡街的下限幅值（出厂取0.005）。
5．按“↵”键确认后，显示“CAL=xxx”，可选项有On和OFF，分别表示是否使用多点修正涡街流量值。按“▲”或“▼”键选择合适的选项，按“↵”键确认，当“CAL=On”时，会依次显示C1=xxxx，F1=xxxx，C2=xxxx，F2=xxxx，…，C5=xxxx，F5=xxxx，共5组参数，其中Cx（x从1~5）代表标定点频率值，单位为Hz；Fx（x从1~5）代表涡街流量计标定点的误差。注意：误差用百分数来表示； 
6．输入修正系数后，按“↵”键确认后，显示“tst=xxx”，可选项有On和OFF，代表涡街的运行状态是调试状态还是正常测量状态。在调试状态下，可以看到涡街的频率、幅值，可以设定放大倍数。
7．上一项确认后，显示“Clr=xxx” ，可选项有On和OFF，代表累积量是否清零，当选择On后，在保存参数时累积量自动清零，此项选择变为OFF。

8．参数输入完毕后，校验无误，按“■”和“↵”键（约5秒）保存参数，如不保存也可按“■”键直到退出设置。

附1：调试状态操作：

    调试状态下，上排显示-H-或-L-，表示放大倍数的高低，按“▲”或“▼”键选择放大倍数，按“↵”键确认保存；下排显示最左边显示提示符“F”或“P”分别代表频率或幅值，使用“►”键切换显示状态，可以得到正常信号的幅值，如没有频率和幅值，请先确认管道内有无流量，在确认有流量的情况下，可先将涡街的下限幅值改小，直到出现频率和幅值，一般情况下，下限幅值设置为正常幅值的三分之二，上限幅值至少要比最高幅值高三分之一。
附2：默认频率范围

	口径
	液体上限频率
	液体下限频率
	气体上限频率
	气体下限频率

	15
	300 
	8 
	3000 
	75 

	25
	279 
	7 
	2790 
	70 

	32
	220 
	6 
	2200 
	55 

	40
	173 
	4 
	1724 
	43 

	50
	144 
	4 
	1431 
	36 

	65
	117 
	3 
	1168 
	29 

	80
	91 
	2 
	905 
	23 

	100
	73 
	2 
	725 
	18 

	125
	56 
	1 
	554 
	14 

	150
	46 
	1 
	455 
	11 

	200
	34 
	1 
	333 
	8 

	250
	27 
	1 
	269 
	7 

	300
	23 
	1 
	225 
	6 


注：上表频率单位为Hz，对于插入式涡街默认为Ø40涡街频率范围。
5、 型谱
SMART-1-     -    -     
                         

        

                       

                            


注：0选择可为空白。


















0：无HART接口板；


H：有HART接口板；





0：无温压补偿；


1：带温压补偿的通用气体；


2：带温压补偿的热水；


3：带温度补偿的饱和蒸汽；


4：带压力补偿的饱和蒸汽；


5：过热蒸汽；


6：天然气；


7：其他特殊介质；





0：外直流电源供电型；


B：电池供电型；
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