小数脉冲在水表校验中的应用
                                                              — (原创类，产品技术革新)
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摘  要：水表在流量较小时存在检定时间过长，检定效率低下的问题，本文提出一种能有效减少水表检定时间，提高检定效率的方法——小数脉冲计数法。
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1 引言

目前，在水表的检测过程中，主要使用容积式的手动检测装置，主要通过比较流过被测水表的水量示值与标准容器之差计算误差。在操作过程中对操作人员的要求较高，在读取水表的示值与标准容器的示值时，容易造成人为误差；在校验流量较小时，为了减少人为误差，需要流过的总流量较大，时间较长。
水表中，梅花针转动一圈代表一个固定的水量，同时，通过光电传感器输出固定的脉冲数（根据梅花针的刻度确定），即每个脉冲代表一定的水量。通过计算光电传感器输出的脉冲数即可得到表具的示值流量，通过计算即可得到被测表的误差。

测试中，如果为了减小单个脉冲的影响，必须保证脉冲数总数足够大。如，总数为1000，脉冲数的误差一个，其误差为0.1%；如果总数为300，脉冲数的误差为0.3，即1/3个脉冲，其误差同样为0.1%。所以在保证一定的测试精度的情况下，采用了小数脉冲计算的方法，能有效的减少测试时间。如，DN15水表，在常用流量为2500L/h下，测量时间可由2.4分钟（100L水，容积法测试），缩短为实际测试时间10秒钟。

2 小数脉冲计数法实现
如图所示为由光电传感器输出的标准表和其中两只被测水表的梅花针转动形成的脉冲示意图。由微控制器捕捉通道来处理这三路信号，得到每路脉冲总的脉冲数，每个脉冲的周期值，同时得到图中所需的每个时间值。

其中，通过如下方法的得到小数脉冲数：

假设校验中为2只被测表和一只标准表，图中A点为开始测量的时间点，B点为结束测量时间点。其中t1、t3、t7起始时刻不完整脉冲的时间长度；t2、t4、t8为结束时刻不完整脉冲的时间长度；t5、t6、t9为完整脉冲的总时间长度，其对应的脉冲总数为m，n，k带小数的脉冲数的计算，分别记录时间t1+t2，t3+t4，t7+t8，t5，t6，t9;
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被测表1的带小数的脉冲数为：m+(t1+t2)/(t5/m)

被测表2的带小数的脉冲数为：n+(t3+t4)/(t6/n)

标准表的带小数的脉冲数为：k+(t7+t8)/(t9/k)
假设标准表的误差为+e%，每个脉冲代表的水量为Δ，则标准表的水量为：

d = c*Δ*(1-e%)

可得到被测表1、2的误差为：

e1 = (a*Δ- d)/d = a/(c*(1-e%)) - 1

e2 = (b*Δ- d)/d = b/(c*(1-e%)) - 1
3硬件选择
在实际的水表校验设备中，需要至少同时采集多达5路的脉冲信号（一只标准表和4只被测表），所以至少需要5路的脉冲捕捉功能。

TI公司的16位单片机MSP430F149有2路的串口，12位内部A/D转换和多达7路的脉冲捕捉通道，同时具有丰富的I/O端口，满足上述的功能需求；能用JETAG进行调试，便于软件开发；同时公司有长期的使用经验，所以本系统采用MSP430F149作为主控芯片。

4结束语

本方法通过公司水表检定装置上长期使用，运行稳定可靠，极大的提高了生产效率，取得了较好的经济效益。这种方法同时也适合其他有脉冲计数的设备。

