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НАЗНАЧЕНИЕ

Вакуумметр ВТ – 12 предназначен для цифровой индикации и сигнализации отклонений давления сухих газов по 12 – ти каналам в диапазоне от 
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 мм. рт. ст. (от 2 до 1.10-3 в режиме расширенного диапазона) и может быть использован для работы в лабораторных и промышленных условиях при температуре окружающего воздуха от -10 до +40°С.
Вакуумметр имеет выход на ПЭВМ по RS485, 12 аналоговых выходов с сигналом 4 – 20 мА и шкалой 0…400мкм. рт. ст. (или 0…1600мкм. рт. ст.). Диапазон шкалы программируется пользователем.  
Основные области применения: электровакуумная и полупроводнико​вая промышленность, металлургическая и металлообрабатывающая промышленность, ядерная физика и т.д.

1. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

	№№
	Наименование параметра
	Параметр

	1
	Количество каналов измерения
	12

	2
	Диапазон измеряемых вакуумметром давлений газа,

мм. рт. ст. (с нормируемой погрешностью)
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	3
	Диапазон показуемых вакуумметром давлений газа,

мм. рт. ст. (погрешность не нормируется )*
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	4
	Диапазон тока накала манометрич. преобразователя, мА
	100…150 (225*)

	5
	Основная погрешность измерения по тракту измерения ЭДС,  %  
	0,5

	6
	Погрешность по регулированию тока накала, %
	0,5

	7
	Напряжение питания
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	8
	Потребляемая от сети мощность, не более, Вт
	35

	9
	Интерфейс обмена
	RS485

	10
	Скорость обмена RS – 485, бит/с
	9600

	11
	Габаритные размеры вакуумметра (без выступающих частей), мм
	225x140x285

	12
	Аналоговый выход, мА
	4 … 20

	13
	Максимальное сопротивление нагрузки аналогового выхода, Ом
	250

	14
	Количество аналоговых выходов
	12

	15
	Количество дискретных выходов
	2

	16
	Максимальный коммутируемый дискретным выходом ток, мА
	100

	17
	Максимальное коммутируемое дискретным выходом  напряжение, В
	~250

	18
	Высота индицируемых символов, мм
	38

	19
	Масса вакуумметра, кг, не более
	3


* - в расширенном диапазоне
Выходные дискретные сигналы: выход за пределы уставок минимума и максимума по заранее запрограммированым пользователем каналам измерения. Дискретные сигналы могут формироваться сразу по нескольким каналам измерения по принципу логическое «ИЛИ».
Вакуумметр выдает аналоговый линеаризированый информационный сигнал, пропорциональный величине давления (выходы 4…20 мА).

Предусмотрена возможность автоматической калибровки манометрических преобразователей ПМТ – 2.

Диагностика датчиков на обрыв.

Режим расширенного диапазона 
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2. Принцип действия термопарного манометрического преобразователя

Для измерения вакуума в диапазоне 10-3 – 5*10-1 мм. рт. ст. применяются термопарные вакуумметры, датчиком которых является манометрический термопарный преобразователь. Чувствительным элементом такого датчика является термопара, механически связанная с нитью накала подогревателя. Принцип действия термопарного преобразователя основан на изменении теплопроводности газа в зависимости от его давления. Электродвижущая сила от термопары определяется температурой нагревателя. 
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Рисунок 2.1.  Градуировочная кривая преобразователя ПМТ-2

Если в манометрическом преобразователе, соединённым вакууммно – плотно с обследуемым объёмом, ток нагревателя поддерживать постоянным, термо-э.д.с. будет определяться давлением окружающего газа, так как изменение температуры нагревателя будет определяться теплопроводностью окружающего газа. Следовательно, при понижении давления теплопроводность газа, температура нагревателя увеличится, увеличится и термо-э.д.с. 

Зависимость величины термо-э.д.с. от давления манометрического преобразователя приведена в виде градуировочной кривой для преобразователя ПМТ-2 (рис. 2.1.).

3. СТРУКТУРА ПРИБОРА, ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА

3.1. Структура прибора

Структурная схема прибора показана на рисунке 3.1.
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Рисунок 3.1. Структурная схема вакуумметра ВТ-12.

Сигнал с термопары манометрического преобразователя поступает на вход мультиплексора, который управляется двоичным кодом, формируемым микроконтроллером. Так как сигнал, поступающий на вход мультиплексора имеет малое значение (0-10мВ), после прохождения мультиплексора он усиливается до значения 0-2,5В измерительным усилителем. Усиленный сигнал поступает на вход АЦП, которое встроено в микроконтроллер. Источник опорного напряжения АЦП внешний. Всеми функциями прибора управляет микроконтроллер (СPU).  В схеме вакуумметра предусмотрено гальваническое разделение сигнальных цепей, интерфейса обмена данными, токовых выходов. Для питания подогревателей манометрических преобразователей используется схема с управляемыми стабилизаторами тока, сигнал управления для которых формирует многоканальный ЦАП. Семисегментный индикатор подключен непосредственно к микроконтроллеру. К цепям выбора разряда индикатора подключена клавиатура, состоящая из 4-х клавиш. В устройстве предусмотрены и дискретные выходы с гальванической развязкой, которые могут применяться для реализации цепей регулирования и сигнализации, работающим по уставкам «минимум» и «максимум». Устройство имеет гальванически развязанный интерфейс обмена данными RS-485 или, в зависимости от потребностей, предусмотрены аналоговые токовые выходы с стандартным выходным сигналом 4-20 мА. Для питания прибора используется блок питания (БП), обеспечивающий раздельное гальванически развязанное  питание всех узлов прибора. 

3.2 Принципиальная электрическая схема

3.2.1. Измерительный усилитель
Измерительная часть схемы состоит из мультиплексора, измерительного усилителя АЦП и источника опорного напряжения для АЦП.

Мультиплексор собран на 2-х ИМС типа ADG406 (DA1, DA2). Одна ИМС используется для коммутации положительного потенциала на входе, другая – отрицательного. Выбор требуемого канала измерения производится путём подачи на мультиплексор двоичного кода от микроконтроллера, соответствующему номеру измеряемого канала.

После прохождения мультиплексора сигнал усиливается измерительным усилителем, собранным на ИМС DA5…DA8 типа ОР177FP, которые представляет собой прецизионные операционные усилители. Измерительный усилитель усиливает сигнал до уровня 0…2,5В (в зависимости от величины входного сигнала). Коэффициент усиления определяется значениями резисторов R3, R20, R24. Конденсаторы С1, С2, С5, С6 улучшают помехозащищённость усилителя. 

Усиленный сигнал с выхода измерительного усилителя поступает на вход АЦП, встроенного в микроконтроллер. Источник опорного напряжения для АЦП – внешний и собран на ИМС DA9 (AD1582AR) которая представляет собой прецизионный источник опорного напряжения – 2,5 В. 

3.2.2. Питание подогревателей манометрических преобразователей

Питание подогревателей манометрических преобразователей производится управляемыми стабилизаторами тока, выполненными на счетверённых ОУ DA1 (#A1 - #A3) и транзисторах VT1 – VT4 (#A1 - #A3) и позволяет получать стабильный ток в диапазоне 100…225 мА. 

Напряжение питания схемы токовых выходов: +10В, -10В – для питания логики, ЦАП и ОУ и +8В для питания токовых выходов.

Сигнал управления формируется 12-ми канальным ЦАП DD1 (AD8804), структурная схема ЦАП приведена на рисунке 3.3. Источник опорного напряжения для ЦАП построен на ИМС DA3, DA4 и формирует опорное напряжение величиной 2,25 В и 0,95 В, которое устанавливается подстроечными резисторами R14, R15. Цифровой код в ЦАП записывается по последовательному интерфейсу через оптопары U1…U3 (или DD4, DD5). Данные в ЦАП обновляются с периодом примерно 1,2 сек., и передаются пачками, в которых содержится адрес канала и данные. На рисунке 3.4. представлена временная диаграмма передачи данных в ЦАП. Значение тока накала хранятся в энергонезависимой памяти микроконтроллера и считываются оттуда при каждом обновлении ЦАП.

Гальваническая изоляция схемы питания подогревателей и микроконтроллера выполнена на оптронах U1 – U3 (или DD4, DD5) . На рисунке 3.5. показана схема управляемого стабилизатора тока.
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Рисунок 3.3. Структурная схема ЦАП AD8804.
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Рисунок 3.4. Временная диаграмма передачи данных в ЦАП.
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Рисунок 3.5. Схема управляемого стабилизатора тока в вакуумметре.

3.2.3. Динамическая индикация

Индикация параметров в вакуумметре осуществляется 5-ти разрядным семисегментным индикатором с общим анодом и 5-ю светодиодами, отображающих режим работы. Четыре младших разряда вакуумметра предназначены для отображения значений вакуума, тока накала подогревателя – в рабочем режиме, и уставок min/max компаратора, сетевого адреса, коэффициентов теплопроводности газа – в служебном режиме. Пятый, старший разряд индикатора, отображает номер индицируемого канала – в рабочем режиме, функцию или номер канала – в служебном режиме. Номер отображаемого канала выводится в виде: 0, 1, ……, 9, А, В. Символы, отображаемые этим разрядом в служебном режиме приведены в табл. 3.1.

Светодиоды используются тогда, когда 5-й разряд индикатора занят для отображения номера канала. Светодиоды отображают функции: «измерение», «ток накала», «калибровка».

 Для динамической индикации задействованы 14 выводов микроконтроллера. Из них, пять выводов микроконтроллера управляют выбором разряда индикатора. Сигнал выбора разряда индикатора усиливается транзисторами VT1 (#A4…#A8). Максимальный ток через транзистор не превышает 150 мА . Резисторы R29 – R37 ограничивают ток через вывод порта микроконтроллера и сегмент индикатора на уровне 20 мА. 

3.2.4. Клавиши управления

В вакуумметре, для всех операций используются четыре клавиши управления: « + », « - », «Ток накала / вход в служебный режим», «измерение / выход из служебного режима / выбор».

Клавиши управления подключены одним выводом к одному из 5-ти выводов индикатора, используемому для выбора разряда, вторым выводом – к входу микроконтроллера RA1 (см. рисунок 3.6.). 

Функционирование клавиш напрямую связано с работой динамической индикации. В программу динамической индикации встроена подпрограмма, которая перед переходом к отображению следующего разряда семисегментного индикатора, опрашивает вывод RA1 микроконтроллера, отслеживая нажатую клавишу, фиксирует время удержания клавиши. 
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Рисунок 3.6. Подключение клавиш управления.

Для просмотра результатов измерения необходимо кратковременно нажать клавишу «измерение», клавишами « + » и « - » установить номер желаемого канала измерения.

Для просмотра значения тока накала подогревателя необходимо кратковременно нажать клавишу «ток накала», клавишами « + » и « - » установить номер желаемого канала измерения. Для редактирования значения тока накала повторно кратковременно нажать клавишу «ток накала» и клавишами « + » и «-» установить желаемое значение тока накала. Для выхода из режима редактирования тока накала повторно нажать клавишу «ток накала», при этом новое значение тока накала запишется в энергонезависимую память микроконтроллера и будет инициализироваться при включении питания вакуумметра.

Для входа  в служебный режим необходимо удерживать клавишу «вход в режим» или «ток накала» в нажатом состоянии не менее 3-х секунд, после чего в старшем разряде индикатора появится код служебного режима «А» (см. табл. 1.2.). Для выбора режима кратковременно нажать клавишу «выбор», клавишами «+», «-» установить желаемое значение. Для выхода  из служебного режима необходимо удерживать клавишу «выход из режима» в нажатом состоянии не менее 4-х секунд, после чего вакуумметр перейдёт в режим «измерение». Новые значения запишутся в энергонезависимую память.

3.2.5. Последовательный интерфейс RS-485 в вакуумметре

Обмен по интерфейсу RS-485 осуществляется через специализированную ИМС DD3 (ADM2483), которая имеет встроенную гальваническую изоляцию и приёмопередатчик RS-485 (рисунок 3.7.). Все необходимые сигналы, необходимые для реализации обмена данными формируются микроконтроллером DD2. 

Внутри микроконтроллера PIC16F877 имеется встроенный адресуемый аппаратный модуль USART, формирующий сигналы обмена между микроконтроллером и интерфейсной ИМС TxD, RxD, DE. Для работы с интерфейсом RS-485 модульUSART настроен на работу в асинхронном режиме с полным дуплексом, со скоростью 9,6 Кбит/с, 9-ти разрядным форматом данных и включенным режимом детектирования адреса.
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Рисунок 3.7. Структурная схема ИМС AD2483.

Для передачи данных в сети RS-485 ведущее устройство сначала передаёт адрес ведомого устройства (вакуумметра). В байте адреса 9 бит (RSR<8>) равен 1 (в байте данных RSR<8>=0). Если в регистре RCSTA биты RX9 и ADDEN установлены в 1, то разрешено детектирование адреса, все байты данных будут игнорироваться. Однако если 9 бит принятых данных будет равен 1 (принят адресный байт), содержимое регистра RSR передается в приемный буфер. Это позволяет ведомому устройству обрабатывать только адресные байты. Если принятый адресный байт соответствует адресу ведомого устройства, необходимо сбросить бит ADDEN в '0' для перехода в режим приема данных.
Когда бит ADDEN = 1, все принимаемые байты данных игнорируются. После приема стопового бита, данные не загружаются в приемный буфер, прерывание не генерируется. Если принят следующий байт, предыдущий байт в регистре RSR будет потерян. Структурная схема асинхронного приемника USART в режиме детектирования адреса показана на рисунке 3.8.
Временные диаграммы последовательного приёма байта адреса и данных приведены на рисунке 3.9., передачи – на рисунке 3.10.
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Рисунок 3.8. Структурная схема асинхронного приемника USART в режиме детектирования адреса.
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Рисунок 3.9. Временные диаграммы последовательного приёма байта адреса и данных.
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Рисунок 3.10. Временная диаграмма слитной асинхронной передачи (последовательная передача двух байт)
3.2.6. Дополнительные возможности

Дополнительными возможностями вакуумметра являются возможность автоматической калибровки манометрического преобразователя, аналоговый вывод величины давления всех 12-ти каналов в виде стандартного токового сигнала 4 – 20 мА (этот режим работы может использоваться вместо интерфейса RS-485). Так же имеются два дискретных выхода компараторов уставок “min” и “max”, работающих по принципу «логическое ИЛИ» (т. е. если значение хотя бы одного канала за пределами уставки) и возможность редактирования коэффициента теплопроводности газа (зависит от состава газа измеряемой среды).

Выходы уставок “min” и “max” гальванически изолированы от устройства двухканальным твердотельным реле U1, которые выдерживают ток 100 мА и напряжение до 250В. Управляются твердотельные реле через выводы RE1, RE2 микроконтроллера.

Плата аналоговых выходов построена таким же образом, как и схема питания подогревателей. Отличие состоит в разнице номиналов сопротивлений для обеспечения выходного диапазона токов 4 – 20 мА.

4. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ
4.1. Прежде чем приступить к работе с вакуумметром необходимо оз​накомится с настоящим описанием и инструкцией по эксплуатации.
4.2. Перед эксплуатацией провести следующее:
· выдержать вакуумметр в течении 24 ч в нормальных условиях, в
случае транспортирования его в условиях повышенной влажности или
низких температур;
· Проверить комплектность;
· Чистоту разъёмов;
· Осмотреть прибор, убедиться в отсутствии механических повреждений;
· Ознакомиться с паспортом и в дальнейшем выполнять его требования.
4.3. Разгерметизировать манометрические преобразователи.

4.4. Подключить откалиброванные манометрические преобразователи, питание 220 В.

4.5. Установить требуемое значение тока накала при помощи клавиш «ток накала», «+», «--» .

4.6. При необходимости калибровки запаянных манометрических преобразователей, подключить преобразователь к нулевому каналу вакуумметра, войти в служебный режим (см. п. 3.2.4.) и выбрать функцию автоматической калибровки. После завершения калибровки вакуумметр автоматически перейдёт в режим «ток накала». Полученное после калибровки значение тока накала необходимо зафиксировать отдельно для каждого манометрического преобразователя.

4.7. Нажать клавишу «измерение», клавишами «+» и «--» выбрать интересующий канал измерения.

4.8. При необходимости, в служебном режиме (см. п. 3.2.4.) установите уставки компаратора, диапазон преобразования для аналоговых выходов, уставки компаратора, рабочие каналы компаратора, сетевой адрес, режим фильтрации (см. табл. 3.1.).

5. РЕЖИМЫ РАБОТЫ
Вакуумметр имеет два рабочих режима – «измерение», «ток накала» (индикация и установка тока накала) и восемь служебных режимов (см. таблицу 5.1.).
Таблица 5.1. отображаемые на индикаторе символы 

	Символ
	Значение символа

	А
	Выводится сетевой адрес

	(
	Уставка «меньше»

	(
	Уставка «больше»

	t0
	Режим калибровки

	400/1600
	Изменение диапазона измерения и шкалы аналоговых выходов (0,4…10-3 и 1,6…10-3мм. Рт.ст.)

	У
	Выбор каналов, по которым формируется сигналы min, max

	S
	Коэффициент газа

	Fi
	Режим фильтрации входного сигнала


5.1. Режим «измерение»

В режиме «измерение» вакуумметр отображает значение абсолютного давления по установленному каналу. Выбор канала измерения производится нажатием на клавиши «+» и «--». Для перевода прибора в режим «измерение» необходимо нажать клавишу «измерение». 
Если для отображаемого канала выбрана функция расширенного диапазона, возможно мигание светодиода «измерение». Мигание светодиода «измерение» означает, что происходит переключение токов накала и прогрев манометрического преобразователя на данном канале в соответствии алгоритма измерений в диапазоне 2 …10-3 мм. рт. ст. На время прогрева манометрического преобразователя значение, выводимое на индикатор фиксируется.
При обрыве или неисправности датчика выводится индикация «ОБР».
Примечание: индикация значения давления производится в мкм. рт. ст.

5.2. Режим «ток накала»
Режим «ток накала» предназначен для установки и индикации значения тока накала.

Для входа в режим нажмите клавишу «ток накала», при этом загорится светодиод «ток накала», клавишами «+» и «--» выберите интересующий канал. Если необходимо изменить значение тока накала, повторно нажмите клавишу «ток накала», при этом светодиод «ток накала» перейдёт в режим мигания. Клавишами «+» и «--» установите ток накала, нажмите на клавишу «ток накала». 
5.3. Режим отображения времени

Для входа в режим часов кратковременно нажмите на клавишу «измерение» (при этом прибор должен находиться в режиме «измерение»), наличие мигающей точки в третьем разряде индикатора свидетельствует о переходе в режим отображения времени. 
Для установки часов нажимайте клавишу «-», минут – клавишу «+».

Для возвращения в режим «измерение» кратковременно нажмите клавишу «измерение».
5.4. Служебные режимы
Для входа в служебный режим необходимо удерживать клавишу «Ток накала / вход в служебный режим / выбор» в течение трёх секунд. Признаком входа в служебный режим является появление символа « ‹ », светодиоды при этом не светятся. Выбор режима производится кратковременным нажатием на клавишу «Ток накала / вход в служебный режим / выбор». Изменение параметров осуществляется клавишами «+» и «--».
Для выхода из служебного режима необходимо удерживать клавишу «измерение / выход из служебного режима» в течение трёх секунд. Признаком выхода из режима является свечение светодиода «измерение».

Все изменения, сделанные в служебном режиме, сохраняются в энергонезависимой памяти сразу после выхода из служебного режима.
5.4.1. Режим задания адреса

Этот режим используется для присвоения адреса в сети RS-485. Адрес может иметь значения от 1 до 255, адрес «0» имеет ведущий терминал. В одной сети RS-485 не должно быть двух одинаковых адресов. Сразу после включения питания, прибор сканирует сеть на наличие сходных адресов и при выявлении таковых, приёмопередатчик RS-485 прибора отключается до изменения адреса.
После входа в служебный режим, нажатием на клавишу «Ток накала / вход в служебный режим / выбор» входят в режим задания адреса (см. табл. 5.1.). Далее, изменить сетевой адрес можно при помощи нажатия клавиш  «+» и «--».
5.4.2. Уставки компаратора
Уставки компаратора «минимум» и «максимум» имеют одно и то же значение для всех каналов измерения и могут устанавливаться во всем диапазоне измерения. 
При выходе одного из «разрешенных» каналов (см. п. 5.3.3.) за пределы уставок, замыкаются контакты реле min или max. Контакты реле электрически соединены с разъёмом Х4 на задней панели прибора.
Примечание: при установленном на основной плате джампере JP1, значения уставок отображаются в милливольтах.
5.4.3. Выбор каналов, работающими с уставками компаратора
Для определения каналов, которые должны работать с компаратором выбирают режим «У». Клавишами «+» и «--» выбирают интересующий канал. Для того, что бы включить (отключить) сравнение с уставками данного канала, нажимают клавишу «измерение / выход из служебного режима». При этом, индикация начинает мигать. Клавишей «+» изменяют режим работы уставок для данного канала.
Индикация «OFF» означает, что сравнения с уставками для данного канала отключено, «ON» – включено. 
5.4.4. Режим калибровки манометрических преобразователей

Режим используется для автоматической калибровки запаянных манометрических преобразователей ПМТ-2. Операция автоматической калибровки занимает примерно 1минуту. После окончания калибровки вакуумметр переходит в режим «ток накала». Значение, полученное при калибровке тока накала затем используют для данного преобразователя ПМТ-2.
Порядок проведения автоматической калибровки:

· Включить прибор

· Подключить калибруемый запаянный манометрический преобразователь к каналу измерения – 0
· Желательно выждать 1 мин. для прогрева манометрического преобразователя

· Войти в служебный режим

· Выбрать режим калибровки «to»

· Ожидать окончания калибровки

5.4.5. Режим выбора коэффициента газов
Для увеличения точности показаний необходимо ввести коэффициент газа. Коэффициенты газа даны в табл. 5.2.
Таблица 5.2. коэффициенты газов
	Газ
	Н2
	Не
	СН4
	Ne
	С2Н2
	СО
	С2Н4
	С2Н6
	H2S

	К1
	67
	112
	61
	131
	60
	97
	86
	79
	71

	Газ
	Аr
	СО2
	SO2
	Кr
	Воздух
	
	
	
	

	К1
	165
	94
	97
	230
	100
	
	
	
	


5.4.6. Режим цифровой фильтрации 
Цифровая фильтрация используется для уменьшения влияния помех по цепям измерения, но увеличивает инерционность показаний прибора. 
Для включения (отключения) режима, нажимайте клавишу «Ток накала / вход в служебный режим / выбор» до тех пор, пока не высветится «Fi». Нажмите клавишу «измерение / выход из служебного режима», затем «+».

5.4.7. Выбор диапазона преобразования по аналоговому выходу

В вакуумметре предусмотрена работа как в диапазоне 0,5… 10-3 мм. рт. ст., так и в диапазоне 2…10-3 мм. рт. ст. Разница между диапазонами состоит в том, что в диапазоне 2…10-3 мм. рт. ст. используется специальный алгоритм управления током накала, при помощи которого уменьшаются погрешности измерений в диапазоне 2…0,4 мм. рт. ст., однако, увеличиваются задержки при выводе показаний до 8 сек.

Для включения (отключения) режима нажимайте клавишу «Ток накала / вход в служебный режим / выбор» до тех пор, пока не высветится «400» или «1600». Клавишами «+» и «--» выбирают интересующий канал. Нажмите клавишу «измерение / выход из служебного режима», затем «+».

Цифры «400» и «1600» обозначают границу верхнего предела диапазона для аналогового выхода, то есть, «1600» означает, что аналоговый выход настроен на работу в диапазоне 1,6…10-3 мм. рт. ст. При давлении 1,6 мм. рт. ст. – значение тока на выходе составит 20 мА, а при давлении 10-3 – 4 мА.
6. КОМПЛЕКТНОСТЬ

	Наименование
	Количество 

	Прибор ВТ – 12 
	1

	Разъём питания
	1

	Манометрический преобразователь ПМТ – 2 
	*

	Руководство по эксплуатации и паспорт
	1

	Разъём CENC – 36M
	1

	Разъём  CENC – 50M
	1


* - Поставляется по согласованию. 

7. УКАЗАНИЯ К КАЛИБРОВКЕ
Калибровка вакуумметра должна производиться в нормальных условиях:
·  Температура 20(5оС

·  Относительная влажность воздуха 65(15%

·  Атмосферное давление 750(40 мм. рт. ст.

·  Напряжение сети 
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Схема подключений при калибровке показана на рисунке 7.1.
7.1. Проверка погрешности измерения термо Э. Д. С.
1) Для проверки погрешности измерения термо э. д. с. необходимо подключить к разъёму Х2 (контакты 1 и 26) вакуумметру источник образцового напряжения с диапазоном 0…10мВ и классом точности не менее 0,1. Для обеспечения нормальной работы прибора, ввиду конструктивных особенностей первичного преобразователя и прибора, необходимо так же нагружать токовый выход (контакты 14 и 39 нужно закоротить и соединить их перемычкой с контактом 1 разъёма X2). На основной печатной плате установить джампер JP1, при этом вывод показаний будет осуществляться в милливольтах. 
2) Установить напряжение на входе вакуумметра – 10мВ. При этом прибор должен показать значение 10(0,05мВ.
3) При большей погрешности необходимо подстроить резистор R16 на основной плате.

4) Снять джампер JP1 на основной плате, отключить источник образцового напряжения.

Примечание: следует иметь ввиду, что максимальное измеряемое значение  ЭДС составляет 10,22 мВ.

7.2. Проверка погрешности тока накала

1) Для проверки погрешности тока накала для канала «0» необходимо подключить к контактам 14, 39 разъёма Х2 образцовый миллиамперметр с диапазоном 0…150мА и классом точности 0,1.  
2) Установить диапазон измерения для канала «400».

3) Установить значение тока накала 100мА, сравнить с показаниями образцового миллиамперметра. Прибор должен показать значение 100(0,75мА.

4) Повторить пункт в) для тока 150мА.

5) При большей погрешности необходимо настроить опорные напряжения для ЦАПа тока накала. Для этого:
· Установить значение тока накала на вакуумметре 100мА.

· Добиться регулировкой резистора R2 (MIN) соответствия показаний с образцовым прибором.

· Установить значение тока накала на вакуумметре 150мА.

· Добиться регулировкой резистора R5 (MAX) соответствия показаний с образцовым прибором.

· При необходимости повторить вышеуказанные действия.
Примечание: отображаемое значение тока накала является заданием для стабилизаторов тока, а не измеренным значением.
7.3. Проверка погрешности аналоговых выходов
Для проверки погрешности аналоговых выходов используется образцовый миллиамперметр с диапазоном 0…25мА и классом точности 0,1, а так же, регулируемый источник напряжения 0…10мВ. Переключить проверяемый канал в диапазон 0…400мкм. рт. ст. 
1) Подключить образцовый миллиамперметр к аналоговому выходу проверяемого канала. 
2) Подключить источник напряжения к входу исследуемого канала. 
3) Источником напряжения установить значение на индикаторе вакуумметра 1мкм. рт. ст. При этом образцовый прибор должен показать 4(0,1мА.

4) Источником напряжения установить значение на индикаторе вакуумметра 400мкм. рт. ст. При этом образцовый прибор должен показать 20(0,1мА.

5) При большей погрешности необходимо настроить опорные напряжения для ЦАПа на плате аналоговых выходов:
· Установить значение показаний 0 мкм. рт. ст.

· Добиться регулировкой резистора R5 на плате аналоговых выходов, что бы образцовый миллиамперметр показал 4мА.

· Установить значение показаний 400 мкм. рт. ст.

· Добиться регулировкой резистора R4 на плате аналоговых выходов, что бы образцовый миллиамперметр показал 20мА.
· При необходимости повторить вышеуказанные действия.
[image: image18.png]/lock/moverue npuoopa npu kaauopobke

S
S
X
IS
&
S
X

R
g

3
&

&

Bxod

0. 70mV

]
¥
2
Q
&
NS
o
3
S
S
)
S
S

Pazverm Ha 36 KoHmakmol

Axanozobye Guxods





Рисунок 7.1.  Схема подключения вакуумметра при проведении калибровки.

8. СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ

Вакуумметр термопарный ВТ-12 серийный номер ___________ соответствует техническим условиям ТУ У 24671681-001-97 и признан годным для эксплуатации.
Дата выпуска _____________________

Приёмку произвёл______________________

9. ПРАВИЛА ХРАНАЕИЯ
9.1. Приборы, поступившие па склад для хранения сроком до 4-х месяцев, могут не распаковываться.

9.2. Приборы, поступившие для более длительного хране​ния, должны    быть извлечены из транспортной   тары и хра​ниться в потребительской таре в условиях, соответствующих группе Л по ГОСТ 15150-69.

9.3. При хранении приборов на складе сроком свыше 4-х месяцев необходимо не реже одного раза в полгода подклю​чать их к питающей сети и выдерживать под напряжением не менее 30 минут.
9.4. При хранении на стеллажах или полках приборы мо​гут быть сложены не более чем в 5 рядов по высоте. При этом через каждый ряд должен быть проложен слой гофрированно​го картона.
8.5. Приборы, упакованные в соответствии с разделом 8, могут транспортироваться всеми видами транспорта.

8.6. При транспортировании ящики с упакованными при​борами должны быть защищены от прямого воздействия ат​мосферных осадков.

8.7. Допускается транспортировать приборы в потреби​тельской таре внутри населенных пунктов. В данном случае приборы должны быть защищены от механических поврежде​ний, воздействия солнечной радиации и атмосферных осадков.
10. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ
10.1 В период эксплуатации не реже 2-х раз в год очищайте от пыли и загрязнений корпус прибора.

10.2 Техническое обслуживание при эксплуатации прибо​ров должно осуществляться службой КИП предприятия, эксплуатирующего приборы.

10.3 Ремонт приборов, вышедших на строя, должен производиться в ремонтных мастерских квалифицированным персо​налом.

10.4 ВНИМАНИЕ! ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ПРОФИЛАКТИ​ЧЕСКИХ И РЕМОНТНЫХ РАБОТ, ПРЕЖДЕ ЧЕМ ОТ​КРЫТЬ КРЫШКИ БЛОКОВ, НЕОБХОДИМО ОТКЛЮ​ЧИТЬ ПРИБОР ОТ ПИТАЮЩЕЙ СЕТИ.
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