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摘要：
詳細介紹了選擇判斷好管段的實驗方法，以及資料

的分析，例舉了幾種管段的資料並進行對比。

如今如何節約水資源的問題越來越受到人們的

關注，水錶行業也正在經歷著如何進行階梯水價收

費的改革浪潮，因此如何精確計量是水行業中討論

的焦點。傳統的機械水錶的精確程度遠不及超音波

水錶，正在逐步被超音波水錶取代。敝公司用於超

音波水錶的計量晶片如 GP22，GP30，也正處於更

新反覆運算的發展中，效能也在跳躍式的優化中，

越來越接近於真實的水流環境，GP30 的流量演算

法更是可以對氣泡空管段等進行處理。但是，電子

部分的優化只是水錶的一個方面，另一個方面就是

管段 + 換能器的選擇，如何正確的選擇一個好的管

段 + 換能器將成為水錶成敗的關鍵。今天我想談談

我們是如何去判斷一個管段 + 換能器是否具有良好

的效能。

對於使用過 GP22 的用戶來說，首波檢測是一

個並不陌生的概念，它可以判斷出接收波形，精確

的定義首波的位置，一旦首波確定，在此基礎上進

行時間訊號採集。但是訊號的幅值會隨著溫度和流

量的改變而改變，導致原本設定好的 FHL 可能不再

適用於當前狀態，而發生週期跳變。因此在設計水

錶之前，我們需要先對換能器和管段進行分析，研

究在各個狀態下 FHL 的值是否還適用，還是真的需

要修正，或者有沒有一個 FHL 的值可以覆蓋全溫度

全流量範圍而不需要調整，這就需要我們對使用的

管段和換能器瞭若指掌。今天我想討論一下如何在

基於 GP30-F01 的基礎上去分析管段和換能器發出

的超音波的幅值。

首先，我們進行全溫度範圍下接收波形的前 4

個波的峰值檢測。因為首波檢測基於的一個條件就

是相鄰的波峰之間如果幅值差越大，那麼就越不容

易發生週期跳變的可能。我們從供應商那裡取得 4

種換能器#1，#2，#3，#4。在全溫度範圍 (5oC~60oC)

進行連續的幅值採集，得到的資料圖如下：

有利於首波電平選擇的幅值分析

我們可以很容易發現，這 4 種換能器代表了四

類典型的換能器。在全溫度範圍內，1# 換能器前 4

個波峰幅值變化不大，但是相鄰波峰的幅值差很小；

2# 換能器前 4 個波峰幅值變化隨溫度升高而變大，

高溫下的第三波甚至超過了低溫下的第四波，易於

發生週期跳變，而且相鄰的波峰幅值差也很小；3#

換能器前 4 個波峰幅值基本維持穩定，並且相鄰波

峰幅值差也比較大，是適合進行 FHL 設置的；4#

換能器剛好和 2# 相反，波峰的幅值隨溫度的升高而

減小，高溫下的第四波甚至低過了低溫下的第三波，

也會發生週期跳變。

接下來，我們會加入流量元素，使實驗更加

接近真實情況。我們測試的方法是首先在室溫下，

提供一個小流量，然後從我們設定的最小首波電壓

FHLmin 開始，按照設定的步長 FHLstep 遞增至最

基於超音波水錶的計量晶片
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大首波電壓 FHLmax，記錄下相關資料；然後在不

改變溫度的情況下也按照一定步長 ( 或者比例 ) 增

大流量，重複 FHL 的遞增迴圈，記錄下相關資料，

直到覆蓋全流量範圍；隨後增大溫度，重複上述測

試，直到涵蓋了全溫度範圍 (5oC~60oC)，我們透過

Excel 表格對這些資料進行分析。

需要設定的參數如下：

在前期工作準備完畢後，我們可以編寫程式，

然後對每一支管段進行測試。我們對這 4 支管段使

用下圖裝置與軟體進行測試，得到大量資料。

1. 首波電壓 FHL
	 1) e.g. FHLmin >=5
	 2) e.g. FHLmax = 200
	 3) e.g. FHLstep = 5
2. 流量控制比例，例如 25%

我們需要採集的資料

1. FHL 上游 / 下游	 GP30 測量得到的首波電壓

2. TOF1 上游 /下游	 GP30 測量得到的第一個飛行時

		 間的值

3. PWR 上游 /下游	 GP30 測量得到的脈寬比

4. AM 上游 /下游	 GP30 測量得到的接收幅值

5. DIFFTOF	 GP30 套件計算得到的時間差

6. SUMTOF	 GP30 套件計算得到的時間和

7. Temp [°C]	 外部感測器測量得到的溫度值

8. Flow [l/h]	 外部感測器測量得到的流量

9. Flow Average [l/h]	 外部感測器測量得到的平均流量

保持穩定狀態，時間差在幾個波峰處會有週期跳變，

屬正常現象。隨著 FHL 遞增，AM 數量也較 A 管段

多，因此可以看出 B 管段的波峰數量多於 A 管段。

1. 首先我們在某個溫度 (24°C~25°C)，全流量範圍

下，幾個參數的對比。

A 管段：

可以看出圖中的在該溫度，全流量下，測量結

果保持穩定狀態，時間差在幾個波峰處會有週期跳

變，屬正常現象。

B 管段：

可以看出圖中的在該溫度全流量下，測量結果

C 管段：

只截取到 DIFFTOF 和 PWR 的圖像。很明顯

週期跳躍比較多，而且兩個換能器的接收波形的

PW 不重合，說明同一個收發週期中的接收訊號不

同，說明這一對換能器不匹配。

D 管段：

可以看出圖中的在該溫度，全流量下，測量結

果還行，但是從 PW-FHL 圖上可以看出一個 FHL 可

能對應了兩個 PWR 的值，說明在全流量下超音波
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訊號不是很穩定，會隨著流量變化而變化；另外，

象。另外，PW 值會受溫度影響在某個範圍內發生

偏移。

B 管段：

從 AM-FHL 圖像上可以看出同一個 FHL 對應兩個不

同的 TOF1 的值，更加說明超音波訊號受流速影響

比較大。

2. 我們在某個流量區間 (400~500l/h)，全溫度範圍

下，幾個參數的對比。

A 管段：

從圖上可以看出，在該流量範圍內，全溫度下，

DIFFTOF 受溫度影響比較小，測量結果保持穩定狀

態，時間差在幾個波峰處會有週期跳變，屬正常現

從圖上可以看出，在該流量範圍內，全溫度下，

DIFFTOF 受溫度影響，測量結果保持穩定狀態，時

間差在幾個波峰處會有週期跳變，屬正常現象。另

外，PW 值會受溫度影響在某個範圍內發生偏移。

但整體來說，資料的離散性比較大。

C 管段：

從上面的 DIFFTOF 的圖像，可以看出，時間

差受溫度影響很大，只有很小的一個範圍在我們設

置的條件下 DIFFTOF 基本沒有跳變。在這個 FHL

範圍下，PWR 的值受限於 0.4~0.6 之間；從 AM 圖

中，看出部分地方藍色和橙色沒有重合，表示在這

個FHL下，兩邊的換能器接收到的訊號幅值不一致；

從 PW 上看出線條比較粗，要麼波峰的數量比較多，

要麼接收訊號受溫度影響很大，要麼二者兼項，我

跟個人偏向於後者；從 TOF1 的圖像看出臺階比較

多，因此波峰數量比較多。
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D 管段：

PWR-FHL

從圖上可以看出，在該流量範圍內，全溫度下，

DIFFTOF 受溫度影響比較小，測量結果保持穩定狀

態，時間差在幾個波峰處會有週期跳變，屬正常現

象。另外，PW 值會受溫度影響在某個範圍內發生

偏移，但是資料的離散程度較大。

3. 我們在全流量，全溫度範圍下，幾個參數橫向的

對比。

DIFFTOF-FHL

AM-FHL

                          A			              B

                          C		   	            D

                          A			              B

                         C		                              D

                          A			              B

                          C		   	            D

TOF1-FHL

                          A			              B

                          C		   	            D

DIFFTOF：相比較四個管段，A 管段的表現

最佳，在三個比較寬的範圍內都沒有發生週期性跳

變，B 管段其次，D 管段第三，C 管段最差，可用

的 FHL 最窄。

AM：相比較四個管段，A 管段可以看做有四個

波峰值，彼此獨立，很好的印證了 DIFFTOF 的表

現，幾個週期跳變都是發生在波峰處，跳變後峰值

也發生了變化，受溫度和流量影響使得每一段都變

粗。B 管段其次，D 管段第三，C 管段最差，可以

看做幅值隨 FHL 遞增而增加，受溫度和流量影響較

大。

PWR：相比較四個管段，A 管段較為明顯的分
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成了四個部分，其實是首波分別在四個不同的波峰

的時候的半波長比。B 管段圖像較粗，說明資料的

離散型不如 A 好，D 的離散型更加差一些，說明受

溫度和流量影響更加大。C 幾乎沒有可用的地方，

根據 DIFFTOF 得到的 FHL 來看 PW 只能設置在 0.4

到 0.6 之間。

TOF1：A 很明顯當首波發生跳變的時候，

TOF1 的值發生階躍性跳變。B 管段在穩定的

DIFFTOF 的區間，TOF1 也能保持穩定，D 管段離

散性較 B 管段而言比較大，而 C 管段基本呈現一條

緩緩向上的直線，重疊部分較多，只在 DIFFTOF 穩

定的那段區間 TOF1 保持穩定。

因此，類似上述四種管段，A，B 管段可使用

的區間較多，優先使用，D 管段選擇使用，C 管段

建議不要使用。
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英特爾透過記憶體和儲存創新加速以資料為中心的技術發展

英特爾日前在南韓首爾舉行的全球意見領袖聚會

上，介紹了一系列最新科技里程碑，並強調英特爾在以

資料為中心的運算時代中，將持續推動記憶體和儲存發

展的投資與承諾。包括提供客戶獨特的 Intel Optane 技

術和 Intel 3D NAND 解決方案，以便開發雲端、AI 和

網路邊緣裝置。

英特爾在此次活動中提到以下最新科技里程碑，

包括將在位於美國新墨西哥州 Rio Rancho 的工廠拓展

全新 Intel Optane 技術研發生產線的計畫，以及宣布代

號為「Barlow Pass」的第 2 代 Intel Optane DC 持續

性記憶體 (Persistent Memory) 搭載新一代 Intel Xeon 可擴充處理器，預計將於 2020 年推出。同時，英特

爾專為用於資料中心的 SSD 推出領先業界的 144 層四階儲存單元 (Quad Level Cell，QLC) NAND 快閃記

憶體，也預計將在 2020 年推出。

機器所產生的大量資料通常需透過即時分析後，才能賦予資料價值。此項需求突顯了記憶體儲存層級

結構所產生的缺口，即 DRAM 容量不足、SSD 則不夠快。而這些缺口可透過 Intel Optane DC 持續性記憶

體來填補，就連更大量的資料集 (data set) 也可透過儲存介面連接的 Intel Optane 技術來填補缺口。

 此外，硬碟速度越來越不能滿足以資料為中心的運算環境，因此 Intel Optane 技術與 QLC NAND 的

組合可改善此狀況。整體而言，Intel Optane 是材質、架構、與效能兼具的特殊組合，是現有的記憶體與

儲存技術無法相比的。

英特爾記憶體和儲存解決方案正在協助包括微軟在內的眾多客戶。目前微軟正在對其客戶端作業系統

進行重大更新，以支援 Intel Optane 持續性記憶體所提供像是快速啟動和遊戲讀取等眾多新功能與特色。

英特爾同時也為重要企業客戶展示了新一代 Intel Optane 技術單連結埠固態硬碟，相關產品預計將於

2020 年上市。


