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摘要

本文档介绍了用于 PVC 管的非侵入夹钳式超声波传感解决方案。此处所述的解决方案使用 MSP430FR6047 超声

波传感评估模块。
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1 引言

在此示例中，MSP430FR6047 超声波传感评估模块 (EVM430-FR6047) 与一对 Jiakang 1MHz 换能器一同使用。

这些换能器使用 50° 角，旨在与夹钳式仪表一同使用。3D 打印装置用于将换能器连接并钳位在 PVC 管上。所有

测试均使用 0.75 英寸 PVC 管进行。

可以使用不同的换能器配置来获得超声波飞行时间测量值。本文档中所述的测试采用直接面对面配置，如图 1-1 
中的第一个选项所示。

图 1-1. 基于 ToF 的超声波测量的不同可能配置

图 1-2. Jiakang 1MHz 换能器

1.1 换能器放置和偶合剂

为了获得正确的信号电平，必须对齐换能器，并且必须在换能器和管道之间放置耦合剂（例如超声凝胶或工业油

脂）。对于零流量测试，管道内必须充满水，气体空间尽可能小。

使用图 1-3 中的 3D 打印装置将换能器对齐。此装置是两个单独的部件，用金属软管夹夹在一起。

图 1-3. 附加了 PVC 管的 3D 打印装置

测试表明，典型的超声波凝胶很快会变干，而工业润滑脂也能提供类似的性能而不会变干。Magnalube-G (https://
www.magnalube.com/) 随时可以买到并已用于这些测试。

引言 www.ti.com.cn

2 用于 PVC 管的夹钳式水表 ZHCAAY4 – JUNE 2020
Submit Document Feedback

English Document: SLAA949
Copyright © 2021 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/tool/EVM430-FR6047
https://www.magnalube.com/
https://www.magnalube.com/
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAAY4
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAAY4&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLAA949


1.2 EVM430-FR6047 配置

EVM430-FR6047 评估模块用于将换能器连接到 J8 的标准水表配置。设计中心 GUI 用于配置 MSP430FR6047 
和捕获数据。

以下几个图展示了用于测试的设计中心配置。仅使用内部 PGA（可编程增益放大器），无需外部放大。以 22.8dB 
的增益获得了良好的信号电平。MSP430FR6047 的内部 PGA 实现了高达 30.8dB 的增益。

图 1-4. 设计中心配置
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图 1-5. 设计中心配置（续）
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2 测试结果

图 2-1 展示了在零流速和测得的流速下捕获的 ADC 波形。这些测试是在室温下执行的。

图 2-1. ADC 捕捉 (ADC Capture)

通过将换能器钳位到现有流量计测试设置（参见图 2-2）的 PVC 上来获取流量测量值，该装置包括串联的参考表

和用于改变流速的泵。
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图 2-2. 流量计测试设置

图 2-3 展示了参考流速和 MSP430FR6047 测得的流速之间的线性关系。

图 2-3. 流量测量结果
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