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VT3W-MSP 混合信号处理

涡街流量计电路简明应用 V2015-03-28

一、流量计电路参数

供电：外电 12~24VDC/30mA(-20%~+15%)；内电 3V6/0.6mA 锂电池二者自动切换。

（1）三线 4~20mA线性校正电流输出（Iout与 GND回路负载≤600Ω@24V 时）。

（2）程控脉冲输出：高电平=供电电压-1V；低电平<0.5V；含 3K上拉电阻的集开输出。

（3）测温支持 Pt100 和 Pt1000 软件选择。

（4）测压支持 3K 以下硅压阻式压力传感器和 4-20mA 压力变送器跳线选择。

（5）通讯支持 MODBUS-RTU 协议 3号命令 485 通讯。4800和 9600波特率，命令间隔最小 100mS。

二、电路描述

1） 脉冲输出方式：
A、信号频率输出：直接实时输出探头检测信号的频率，通常用于仪表标定校准。

B、校正频率输出：对实时监测信号按照流量系数修正后的输出

C、频率输出：输出转换后频率，频率值按满度流量输出 1000Hz线性计算。

D、 脉冲数出：输出转换后脉冲，脉冲个数按照每个计算周期的累积流量除以脉冲当量计算

，最大每个计算周期只允许输出 1000个脉冲，如果计算周期内实际脉冲数大于 1000
个，则自动累计到下一个计算周期输出；最小每个周期只允许输出 4个脉冲，如果计算

周期内实际脉冲数不足 4个脉冲，则自动累计到下一个计算周期输出；输出脉冲的有效

电平为高电平。注意：工程师需要根据当前适用对象，设置合适的脉冲当量因子。

E、上限报警输出—高于设置的报警流量输出报警，报警时输出三极管导通到地为低电平；非

报警时输出三极管截止，上拉电阻使端子上为高电平。

F、 下限报警输出—低于设置的报警流量输出报警，报警时输出三极管导通到地为低电平；

非报警时输出三极管截止，上拉电阻使端子上为高电平。

2）电流输出：
电流输出为线性 4-20mA，输出范围为[4-22.4]mA。

流量计工作界面

流量计工作界面包括两个界面，一个是主界面，一个是辅助界面。如图：

图表 1 主工作界面
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信号较测模式：

 L=低区 0-1/4

 H=高区 1/4-1/2

 S=窄=滤噪 5%

 M=中=滤噪 10%

 W=宽=滤噪 15%

 N=否=关

图表 2 辅助工作界面

辅助界面中，信号频率行不同的名称代表不同的运行状态

 Fin—正常信号频率

 FinCV—信号幅度弱，输出被切除，此时不计算流量

 FinC5—信号属于 50Hz噪声，输出被切除，此时不计算流量

 FinFL—信号低于频段范围，输出被切除，此时不计算流量

 FinFH—信号高于频段范围，输出被切除，此时不计算流量

 FinSL—信号波数过低，输出被切除，此时不计算流量

 FinSM—信号波过杂乱，输出被切除，此时不计算流量

 FinCS—信号特征属于噪声，输出被切除，此时不计算流量
辅助界面中，输出频率行不同的名称代表不同的输出状态

 F_bas—基础信号输出，即按照实测信号频率输出

 F_adj—校正输出，按多点 K值校正输出详细算法参见后面章节

 F_out—频率输出，根据实测信号，计算输出一定频率的信号。

信号频率=瞬时流量 * 1000 / 满度流量 （Hz）
 Pulse—脉冲输出，根据菜单中“脉冲因子”计算所得的输出脉冲个数

 H-AL=0—高报警未产生

 L-AL=0—低报警未产生

 H-AL=1—高报警产生

 L-AL=1—低报警产生

 NO—当前输出无效
辅助界面中，输出电流行的值，在电池供电模式下，固定显示 0.0（因为此时无电流输出）

测试点 TP1-TP3：
TP3 TP2 TP1 TP0

硬触发后 滤波后 放大后 GND地

在测试点 TP3-TP1与 TP0=GND或电路板上地间可用示波器观测信号。

测试点 TP1 观测前级放大波形，TP2 观测硬件滤波后波形，TP3 观测硬件输出的方波，各测点仅供

观察和测试，重要的为 TP2波形。注意最终输出由软件产生时会与 TP3不同。
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用户菜单 输入密码“22”进入用户菜单，各个菜单功能及参数意义如下：表 1 用户菜单

编号 菜单名称 功能说明

1 单位选择

默认为：m3/h

设置瞬时流量单位，根据流量算法类型选择

可选择项： 体积类：m3/h；m3/m；l/h； l/m

质量类：t/h； t/m； kg/h； kg/m

2
算法选择

默认为：

常规体积流量

设置流量算法，仪表按算法对测出工况瞬时流量进行补偿

可选择项：

常规体积流量（不分气液的工况流量）

常规质量流量（必须设工况密度）

标况气体体积流量

常规气体质量流量（必须设标况密度）

饱和蒸汽温度补偿

饱和蒸汽压力补偿

过热蒸汽温压补偿

特定算法(备用户定制)

3 流量系数

默认为：3600.0
计算流量时所需要的流量仪表系数。单位为 P/m3，（脉冲/方

）

4 流体密度

默认为：1000.0
设流体的密度值，单位 kg/m3(不允许设为 0)（质量类算法需

用此设置的密度值计算，对体积类算法无用）

5 满度流量

默认值为：1000.0
设置 20mA电流输出对应的瞬时流量(不允许设为 0)。单位与

“单位选择”中选定的单位一致

6 下限切除流量

默认值为：0%
设定切除流量所占满度流量百分比，当实测流量低于此百分比

值，则计算流量为 0，并输出 4mA电流。

7 上限报警流量

默认值为：990.0
设置上限报警流量门限，当流量高于此值，则输出报警。

单位同选定的单位。

8
下限报警流量

默认值为：10.0
设置下限报警流量门限，当流量低于此值，则输出报警。

单位同选定的单位。

9 阻尼时间 值为 2~32秒，用于显示和电流输出平滑。 默认值为：4秒

10 通讯地址 设置 485Modbus的设备地址，范围 0-254 默认值为：0

11 清零累计量 将累计量清为 0值，清零密码为：“70”
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工程师菜单在密码输入状态，输入“33”密码进入工程师菜单，各个菜单功能及参数意义如下表：

编号 菜单名称 功能说明

1 语言

默认为：中文

设置仪表语言类型

可选择项： 中文； 英文

2

脉冲选择

默认值为：信号频率

初始标定应选信号频

率，修正输出可选校正

频率输出

根据需求选择输出类型，每个输出详解键主界面解释。

信号频率——测量探头的信号频率（无修正）

校正频率——按 5点系数修正后的频率输出

频率输出——按流量量程输出 0-1000Hz的线性频率

当量脉冲——以选定的脉冲因子输出流量累积脉冲

上限报警——按高于报警上限输出报警开关量信号

下限报警——按低于报警下限输出报警开关量信号

3 脉冲当量

默认为 0.01
仅对当量脉冲输出有效，其意义是每脉冲代表多少个累积流量单位

可选择项：0.00001；0.0001；0.001；0.01；0.1；1.0；10.0；100.0

4 485 波特率

默认为 9600
设定Modbus通讯波特率。

可选择项：4800；9600

5 通讯开关

默认为 “开 ”

设定Modbus通讯功能是否开启。

可选择项： 关； 开

6 压力显示

默认值为：测量

设置是否显示流体压力，设置为关则在主界面不显示流体压力值

测量： 显示实测压力信号算出的压力值

默认： “P≡”显示在下面菜单中默认压力项设置的值并用于计算

计算： “P≈”显示饱和蒸汽温度补偿时的反推计算值压力

关： 不显示压力项

7 默认压力

默认值为 0.0KPa

设置默认的气体压力计算值，单位为 KPa。

当选为默认或测量压力时传感故障（超 2 倍量程时）用此压力计算，

主屏 P 后面的等于改用恒等号显示“P≡”。

8 参考压力

默认值 101.3KPa
设置参考端压力值，用于表压传感器计算绝压时高海拔修正。

单位为 KPa。 绝压传感器此值应设为 0.0KPa

9 温度显示

默认值为：测量

设置是否显示流体温度，设置为关则在主界面不显示流体温度值

测量：显示实测铂电阻信号算出的温度值

默认：“T≡”显示在下面菜单中默认温度项设置的值并用于计算

计算：“P≈”显示饱和蒸汽压力补偿时的反推计算值温度

关： 不显示温度项

10 默认温度

默认值为：20℃
当选为设置或测量铂电阻故障（大于 500℃时）用此温度计算，主屏

T改用恒等号显示。单位为℃。

11 测温选择

默认值为：Pt=1000
选择测量温度的电阻类型。

可选择项： Pt=100； Pt=1000

12 标况温度

默值认为：0.0℃
设置标况温度计算值。

可选择项： 0℃； 20℃

12 环境温度

默认值为：-10℃

用于不同环境选液晶屏刷新速率。电池时 4 秒刷新。 可选择项：

-10℃：正常环境选“-10℃”时工作界面大约 1.2 或 4 秒刷新一次

-20℃：低温环境设为“-20℃”时工作界面大约 8秒刷新一次

13 流量修正系数

默认 C值为：1.0

流量百分比 Qi范围 0~120%；流量系数 Ci范围 0.8~1.2。
流量 Q0-Q4（15,30,50,70,100%）5 点的仪表修正系数按流量增序设

C0-C4共 5点。 C=标准流量/本表测显流量
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设置菜单（直接决定仪表关键性能的重要菜单）

在密码输入状态，输入“44”密码进入设置菜单，各个菜单功能及参数意义如下表：

编号 菜单名称 功能说明

1
信号选择

默认值为：MF
：DN40-150气体

选择流量信号类型。按涡街信号在低频 LF，中频MF，高频 HF区选

输入电容匹配，低频 LF抗干扰较好。 可选择项：

UF：DN10-15气体 暂不可选择；但保留备用。

HF： DN15-40气体 用于小口径气

MF：DN40-150气体 MF：DN15-40液体 用于中小口径气或液

LF：DN200-500气体 LF：DN40-500液体 用于大口径气和液

模拟手动电路：应按参照表调 K1的 1-6位。

2
增益选择

默认值为：6倍

选信号增益。G=3抗干扰好，G=12时可测更低流量或用于高温探头。

可选择项：G=3，6，9，12四种；

手动型：1|2，3|4，5|6，7|8，9|10，13|14 六组，KSG-4=ON为大值。

3
下限切除

默认值为：100mV

设置 Vpp切除的下限电压值，单位 mV。

手动型：由 KSG1-2-3位按 1+ON=1，2，4设置灵敏度 SB为 2-8。

4
频段选择

默认值为：

10=28-700Hz

选择不同的 25倍涡街信号频段。 可选择项：

0=1.6-45Hz 8=18-450Hz
1=2.4-65Hz 9=22-550Hz
2=3.6-90Hz 10=28-700Hz
3=4.8-120Hz 11=34-850Hz
4=6.4-160Hz 12=42-1050Hz
5=8.8-220Hz 13=52-1300Hz
6=11-275Hz 14=64-1600Hz
7=14-350Hz 15=96-2400Hz

5
工作方式

默认值为：自动模式

选择仪表信号处理的输出模式，在信号好的情况下，可选择“自动”，

在信号差的情况下可选择“数字”

可选择项：自动； 数字。 手动型电路选：手动；数字。

6
抗噪选择

默认值为：标准

选择正常或抗干扰工作模式。 抗噪有更大范围的信号切除判断

可选择项：标准； 抗噪

7
信号校测选择

默认值为：关

设置信号校测类型 可选择项：

低区 0-1/4； 高区 1/4-1/2； 测噪 5%；测噪 10%；测噪 15%； 关

8
50Hz 切除

默认值为：关

设定是否开启 50Hz切除功能

可选择项： 关； 开

9 流量系数修正 确认进入流量系数修正子菜单

表 3 设置菜单功能说明
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生产制造菜单：（输入“55”密码进入生产制造菜单，菜单功能如下表）

编号 菜单名称 功能说明

1 初始化

根据输入密码进行对应类型初始化。 输入值：

70：将各个菜单的参数设置为初始值并保存到 EEPROM存储器

90：将各菜单参数备份保存到MCU-F存储器，由出厂前备份。

79：将备份在 MCUF 存储器中菜单参数恢复装载到 EEPROM 存储器

2 Pt=100 校正 校正 Pt=100铂电偶 ADC值，连接好 100欧姆电阻后执行校正

3 Pt=200 校正 校正 Pt=200铂电偶 ADC值，连接好 200欧姆电阻后执行校正

4 Pt=1000 校正 校正 Pt=1000铂电偶 ADC值，连接好 1000欧姆电阻后执行校正

5 Pt=2000 校正 校正 Pt=2000铂电偶 ADC值，连接好 2000欧姆电阻后执行校正

6 压力上限 设置流体压力的上限值，即设压力测量的满度

7 校正压力上限 校正压力上限值的 ADC值，压力稳定在上限设定值后按 E执行校正

8 压力下限 设置流体压力的下限值，即设压力测量的零点

9 校正压力下限 校正压力下限值的 ADC值，压力稳定在下限设定值后按 E执行校正

10 4mA 电流校正
校正输出的 4mA电流。确认后用高精度电流表测量实际输出电流；

并在此界面输入高精度表的实测值后再次确认。

11 12mA 电流校正
校正输出的 12mA电流。确认后用高精度电流表测量实际输出电流，

并在此界面输入高精度表的实测值后再次确认。

12 20mA 电流校正
校正输出的 20mA电流。确认后用高精度电流表测量实际输出电流，

并在此界面输入高精度表的实测值后再次确认。

表格 5 生产制造菜单功能说明

在菜单中，执行校正 AD 项后，显示测得 ADC 值，并且提示下一步操作，如使用当前 ADC 值，则在

“保存”下长按‘〈/E’键进行保存；如需人工设值或发现校正值有错误，则按‘+/S’键切换到“修改

”，长按‘〈/E’键进入修改态，输入改正的 ADC 值，然后长按‘〈/E’键进行保存。
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三、 “44”菜单中的常用设置：
1）“44”设置菜单中的常用设置

项目： 工作方式 抗噪选择 信号校测 50Hz切除 系数修正

常用 自动 标准 关 开 关

可选 数字 抗噪 关

信号好时自动模式实时性较好，信号差时数字模式流量较稳。

干扰小时用标准方式下限较低，干扰和震动大时可用抗噪方式。

通常切 50Hz工频干扰。仅在发生误切正常流量时可设切 50Hz为关，不切除 50Hz。

2）“44”设置菜单中气体各口径应用设置：（蒸汽通常上调 1-2级频段）

口径
mm

仪表

常数

信号和增益选择 切除下限 工作频段选择

信号选择 增益选择 (mV) 段 信号频率（Hz）
15 340000 HF 12 50 15 96-2400
20 150000 HF 12 50 15 96-2400
25 76000 HF 12 50 15 96-2400
32 31000 HF 12 50 14 64-1600
40 18000 HF 12 50 13 52-1300
50 9400 MF 9 70 11 34-850
65 4300 MF 9 70 10 28-700
80 2280 MF 9 100 9 22-550
100 1160 MF 9 100 8 18-450
125 605 MF 9 100 8 18-450
150 340 MF 9 70 7 14-350
200 143 MF 12 70 6 11-275
250 77.6 LF 12 70 5 8.8-220
300 42.8 LF 12 70 4 6.4-160
350 26.7 LF 12 70 3 4.8-120
400 17.7 LF 12 70 3 4.8-120

3） “44”设置菜单中液体各口径应用设置：
口径
mm

仪表

常数

信号和增益选择 切除下限 工作频段选择

信号选择 增益选择 (mV) 段 信号频率（Hz）
15 340000 MF 9 70 12 42-1050
20 150000 MF 9 70 9 22-550
25 76000 MF 9 70 7 14-350
32 31000 MF 9 70 5 8.8-220
40 18000 MF 9 70 5 8.8-220
50 9400 LF 9 100 4 6.4-160
65 4300 LF 9 100 4 6.4-160
80 2280 LF 9 100 3 4.8-120
100 1160 LF 12 100 2 3.6-90
125 605 LF 12 100 2 3.6-90
150 340 LF 12 100 1 2.4-65
200 143 LF 12 100 1 2.4-65
250 77.6 LF 12 70 0 1.6-45
300 42.8 LF 12 70 0 1.6-45
350 26.7 LF 12 70 0 1.6-45
400 17.7 LF 12 70 0 1.6-45
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体积流量按 F=K*Qv/3600 式中 F：Hz；Qv：m3/h；k：P/m3；计算工作频率。

质量流量按 F=K*Qm/(3.6*d) 式中 F：Hz；Qm：t/h；d：kg/m3；k：P/m3；计算工作频率。
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VT3W模拟型放大滤波电路的设置：
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涡街流量计放大器参数设置参照表（液体）
口径 电荷放大 K1 上限 K2 下限 K3

mm 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

15 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

20 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

25 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

40 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

50 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

80 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

100 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

125 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

150 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

200 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

250 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

300 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

350 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

10M/180P/390P//10M/180P/390P 1539/723/328.4/153/72.4/32.8/15.9/7.2Hz 159/72.4/33.8/15.9/7.24/3.39/1.6/0.7Hz

涡街流量计放大器参数设置参照表（气体）
口径 电荷放大 K1 上限 K2 下限 K3

mm 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

15 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

20 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

25 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

40 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

50 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

80 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

100 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

125 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

150 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

200 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

250 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

300 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

350 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

10M/180P/390P//10M/180P/390P 1539/723/328.4/153/72.4/32.8/15.9/7.2Hz 159/72.4/33.8/15.9/7.24/3.39/1.6/0.7Hz

箭头向上表示此开关位置为 ON，无箭头处的开关为 OFF。通常先按下限频率为开关 2*K3 值确定

通常增益 GB=6(在 2-14 间调整)；触发灵敏度 SB=4（在 2-8 间调整）。

以上表值仅供参考，实际使用中因液体粘度和气体密度不同应在此值附近调整，频率低时可将K2/K3

同步增高或向大口径方向调一至三档。频率高时可将 K2/K3 同步减小或向小口径方向调一至三档。

K2与 K3同位，量程比 1/10。 K2比 K3高 1位，量程比 1/5。 频带只能移动压缩，无法再展宽。
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