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1. Основные технические характеристики.

Измеритель температуры эталонный ИТЭ ( в дальнейшем – измеритель ), предназначен для измерения температуры среды, а также для использования в качестве эталонного средства измерений при поверке в лабораторных условиях средств измерений.

Измеритель состоит из измерительного блока и погружного платинового термометра сопротивления с номинальным сопротивлением 100 Ом, аттестованного в соответствующем интервале температур. Измеритель содержит внутренний микропроцессор, который преобразует измеренное значение сопротивления в значение температуры согласно положениям Международной температурной шкалы 1990 г. (МТШ-90). Термометр сопротивления соединяется с измерительным блоком по четырехпроводной схеме. Два независимых канала измерения позволяют регистрировать температуру или электрическое сопротивление двух датчиков, а также измерять разность температур. Измеритель имеет интерфейс RS-232 и программное обеспечение, позволяющее передавать данные от измерителя на компьютер
	Масса измерителя:
	Не более 3 кг

	Габаритные размеры:
	300х300х100 мм

	
	

	Напряжении питания:
	220 ( 22 В

	Частота питания:
	50 ( 1,0 Гц

	Потребляемая мощность:
	Не более 10 В(А

	
	

	Условия эксплуатации:

температуре окружающего воздуха

относительной влажности воздуха

атмосферное давление


	от 15 до 25 (С

до 80 % при 25 °С

от 70 до 106,7 кПа 

(от 537 до 800 мм рт. ст.)

	
	

	Диапазон измерения температуры среды:
	от 193 К до 693 К

(от минус 80 (С до 420 (С)

	
	

	Пределы допускаемой абсолютной  погрешности измерительного блока при измерении сопротивления 100 Ом:
	( 0,0015 Ом

	
	

	Границы интервала абсолютной погрешности измерения температуры с доверительной вероятностью 0,95 и коэффициентом охвата 2:
в диапазоне от 193,15 К до 273,16 К
	( 0,010 К

	в диапазоне от 0 (С до 231,928 (С
	( 0,010 (С

	в диапазоне от 231,928 (С до 419,527 (С
	( 0,030 (С

	
	

	Время одного измерения:
	не более 1,3 с

	Время установления рабочего режима:
	не более 30 мин

	Время непрерывной работы:
	не менее 8 часов

	
	

	Средняя наработка на отказ:
	не менее 1000 ч

	Среднее время восстановления:
	не более 3,3 ч

	Средний срок службы:
	не менее 5 лет

	
	


2. Общее устройство и функции измерителя.

2.1 Общее устройство.

Внешний вид измерителя температуры эталонного ИТЭ (в дальнейшем – измерителя) приведен на рис. 1 и 2. 

На передней панели измерителя (рис. 1) находятся 16-ти кнопочная клавиатура и жидкокристаллический дисплей (экран). Клавиатура предназначена для управления измерителем, изменения режима его работы, ввода информации, калибровки и т.п. Дисплей предназначен для вывода измеряемой величины, служебной информации, меню.
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Рис. 1  Внешний вид измерителя температуры эталонного ИТЭ (вид спереди).

На задней панели измерителя (рис. 2) находятся сетевой разъем, разъем RS-232 и клеммы для подключения датчиков. Сетевой разъем предназначен для подключения измерителя к электрической сети напряжением 220 В, частотой 50 Гц. Потребляемая мощность измерителя не более 10 В(А. В сетевом разъеме находится предохранительная вставка плавкая. Разъем RS-232 предназначен для связи измерителя с компьютером. Разъем закрывается крышкой. Клеммы предназначены для подключения к измерителю температурных датчиков по четырехпроводной схеме.
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Рис. 2  Внешний вид измерителя температуры эталонного ИТЭ (вид сзади).

2.2 Подключение датчиков.

Измеритель может одновременно работать с двумя датчиками температуры. Один датчик подключается ко входу 1, второй ко входу 2. Клеммы для подключения находятся на задней панели измерителя. Датчики подключаются к измерителю по четырехпроводной схеме. В качестве датчиков температуры можно использовать платиновые термометры сопротивления ЭТС-100 с известными характеристиками. Ввиду специфики работы электронной схемы измерителя и для защиты от внешних электромагнитных полей подводящие провода датчиков должны быть ЭКРАНИРОВАНЫ!. Клеммы для подключения датчиков разделены на две группы, соответствующие двум измерительным входам измерителя. Клеммы делятся на токовые (обозначены буквой «С»), потенциальные (обозначены буквой «Р») и клемма «земля». При подключении температурного датчика к клеммам измерителя необходимо соблюдать соответствие букв и цифр. На рис. 3 представлено правильное подключение датчика к клеммам измерителя.

[image: image5.jpg]HOTCHIIHAJILHBIC TOKOBBIC

"semurst”

1 Bx08

Pl
Cl1
2





Рис. 3  Подключение датчика к клеммам измерителя.

2.3 Клавиатура измерителя.

Клавиши клавиатуры измерителя разделены на две смысловые группы. Цифровые клавиши, выделенные синим цветом, предназначены для ввода в измеритель цифровой информации, а также для быстрого перехода к выбранному меню измерителя. Желтые клавиши и красная клавиша «ОТМЕНА» используются для перемещения по меню измерителя. Клавиша «ОТМЕНА» также используется в «режиме измерения» для очистки буфера усреднения измеряемой величины.
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2.4 Режимы работы измерителя.

В процессе работы измеритель может находиться в трех различных режимах: «режим заставки», «рабочий режим» и «режим меню». В соответствии с режимом работы меняется выводимая на дисплей измерителя информация.

2.4.1 В «режим заставки» измеритель входит сразу после включения. В этом режиме на экране измерителя отображается текстовая информация о возможностях прибора.


Здравствуйте!

Вас приветствует

Для выхода из «режима заставки» необходимо нажать клавишу «ОТМЕНА». Измеритель перейдет в «рабочий режим».

2.4.2 «Рабочий режим» является основным режимом измерителя. В этом режиме на дисплее отображаются данные, полученные от датчиков: в первой строке – данные, полученные по входу №1, во второй строке – по входу №2. В случае, если один или оба датчика отключены или вышли из строя, в соответствующей строке появится надпись «Отключен!»:






   T1= 273.1602





   T2= Отключен!

Нижние две строки дисплея в «рабочем режиме» также могут использоваться для вывода дополнительной информации. 

Мигающие символы T1 и T2 в конце третьей и четвертой строки дисплея говорят о том, что внутренние термостаты измерителя еще не достигли температуры 41 (С:






   T1= 273.1602





   T2= Отключен!








         T1







         T2
При достижении термостатами этой температуры, соответствующие символы исчезнут.

В «рабочем режиме» при помощи клавиш клавиатуры «ВВЕРХ» и «ВНИЗ» можно вывести на дисплей измерителя дополнительную информацию о настройках входов измерителя: тип датчика; номер характеристики, используемой для данного датчика; разрешение; количество измерений, по которым производится усреднение; значение температуры в каждом из внутренних термостатов измерителя и номер диапазона, в котором находится измеряемая в данный момент температура (используется при калибровке). Номер измерительного входа указывается в начале строки. Входы являются взаимно независимыми, и настройки их могут отличаться.






   T1= 273.1602





   R2= 15.15893




   1.Разреш. 0,001

         T1



   2.Разреш. 0,1

При помощи клавиши «ВОЗВРАТ» можно убрать дополнительную информацию с дисплея измерителя. Этого также можно добиться циклическим нажатием кнопок «ВВЕРХ» или «ВНИЗ».

2.4.3 При работе измерителя в «режиме меню», в первой строке на дисплее сообщается в каком именно меню вы находитесь. Цифра в начале первой строки дисплея указывает номер измерительного входа, настройку которого производит оператор. 






   2. Измерение:

   ( Т1-Т2

        R1

        R2

Символы стрелок в правом верхнем углу дисплея – это подсказка оператору, какие клавиши перемещения по меню необходимо использовать.

Во второй строке дисплея и ниже находятся пункты меню. В некоторых меню может находиться более трех пунктов, которые не видны на дисплее. Появления этих пунктов меню можно добиться, нажимая клавишу «ВНИЗ». Символ стрелки «(» в начале строки указывает выбранный пункт меню. 

2.5 Звуковое сопровождение работы измерителя.

В измерителе предусмотрено звуковое сопровождение работы. После включения в «режиме заставки» проигрывается мелодия. В процессе работы оператора каждое нажатие клавиши клавиатуры сопровождается звуковым сигналом. В случае, когда оператор вводит в измеритель какую-либо информацию, в зависимости от успешности ввода, звучит сигнал «Веселый», если информация введена правильно, либо «Грустный» – в случае неправильного ввода. При включенном звуковом сопровождении в конце четвертой строки дисплея будет находиться символ динамика «(».

По желанию оператора, звуковое сопровождение может быть отключено нажатием клавиши [image: image7.png]3ByK




, символ динамика при этом исчезнет. Повторное нажатие на эту клавишу включает звуковое сопровождение.

2.6 Процедура калибровки измерительного блока.

Для правильной работы измерителя необходимо провести калибровку его внутренних эталонных сопротивлений. Калибровка внутренних эталонных сопротивлений проводится для каждого из входов измерителя (вход №1 и вход №2). Для проведения калибровки необходима мера электрического сопротивления (МЭС – образцовая катушка 2-го разряда) номинальным сопротивлением 100 Ом и элемент нулевого сопротивления 0 Ом –  «закоротка» (поставляется в комплекте с прибором).

При калибровке внутреннего сопротивления делителя R0 к калибруемому входу измерителя необходимо подключить элемент нулевого сопротивления – «закоротка», поставляемый в комплекте с прибором, либо соединить в одной точке токовые и потенциальные клеммы входа. При запросе измерителя ввести величину сопротивления равную 0 Ом.

При калибровке сопротивления внутреннего эталона Rэ и внутреннего сопротивления делителя R2 к калибруемому входу измерителя необходимо подключить МЭС по четырехпроводной схеме. При запросе измерителя ввести величину сопротивления МЭС в омах.
Далее измеритель автоматически проведет калибровку выбранного внутреннего эталонного сопротивления. Более подробно процедуру калибровки смотри в п. 8 меню «Калибровка».

Внимание! В данной модели внутренне сопротивление делителя R4 не калибруется!

3. Включение и подготовка измерителя к работе.

Для подготовки измерителя к работе необходимо выполнить следующие операции. Подключить датчик (датчики) к соответствующим измерительным клеммам прибора. Вставить сетевую вилку прибора в розетку 220 В 50 Гц. Включить прибор. Для этого сетевой выключатель перевести в положение "СЕТЬ ВКЛ." Успешный пуск прибора сопровождается характерной звуковой мелодией. Измеритель перейдет в «режим заставки», и на экране будет отображаться текстовая информация о возможностях прибора. Для выхода из «режима заставки» необходимо нажать клавишу «ОТМЕНА». Измеритель перейдет в «рабочий режим». Не более чем через 30 мин внутренние термостаты измерителя достигнут температуры 41 (С, на дисплее исчезнут мигающие символы T1 и T2, и прозвучит характерная мелодия. После этого измеритель готов к работе.

4. Структура меню и перемещение по меню.
Для своего управления измеритель предоставляет оператору удобный и интуитивно понятный интерфейс работы, реализованный в виде разветвленной системы меню. Структура меню представлена на рис. 4. Для перемещения по меню используются следующие клавиши клавиатуры измерителя: 
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	– перемещение по меню вверх на один пункт;
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	– перемещение по меню вниз на один пункт;
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	– выбор и вход в пункт меню, или подтверждение ввода числа;
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	– удаление введенных символов;
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	– возврат на один уровень меню вверх или выход из меню;
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	– быстрый переход из «режима меню» в «режим измерения».


В дальнейшем вышеуказанные клавиши будем обозначать «ВВЕРХ», «ВНИЗ», «ВВОД»,  «УДЛ»,  «ВОЗВРАТ»  и  «ОТМЕНА» соответственно. 

Перемещение по меню происходит циклически, т.е. нажатие клавиши «ВНИЗ» (клавиши «ВВЕРХ») при нахождении на последнем (первом) пункте меню приводит к переходу на первый (последний) пункт меню.

Для быстрого переходя к конкретному пункту меню можно использовать «горячие» клавиши.

Для быстрого перехода из любого места меню в «режим измерения» можно использовать красную клавишу «ОТМЕНА». 

5. Вход в меню измерителя.
Для входа в меню измерителя необходимо в «режиме измерения» нажать клавишу: «ВВОД». Изображение на дисплее будет следующим:






   Выберите вход:

   ( 1 вход

        2 вход


При помощи клавиш «ВВЕРХ» или «ВНИЗ» выберите необходимый вход измерителя. Содержание подменю, для каждого из входов измерителя одинаково (смотри рисунок структуры меню). Для входа в подменю нажмите «ВВОД». После этого на дисплее появится главное меню выбранного входа измерителя, содержащее три пункта «Измерение», «Настройки», «Калибровка»:





   1 вход:

   ( Измерение

       Настройки

       Калибровка

Пункт меню «Измерение» предназначен для выбора измеряемой величины –T,R,W; пункт «Настройки» служит для изменения настроек выбранного входа; в пункте «Калибровка» находятся функции, связанные с калибровочными характеристиками и настройками измерителя.

Для входа в выбранный пункт меню нажмите «ВВОД». 

6. Меню «Измерение».





   1. Измерение:

   ( Т1

       Т1min

       Т1max

Меню содержит восемь пунктов: 

T1

T1min

T1max

Т1-Т2

R1

R2

W1

W2

Каждый из пунктов меню определяет величину, которая будет выводится на дисплей для данного входа измерителя:

T1 – вывод средней температуры, измеренной датчиком, количество точек, по которым проводится усреднение, устанавливается в меню «Настройка» пункт «Усреднение» ;

T1min – вывод минимальной температуры, измеренной датчиком, за время измерения;

T1max – вывод максимальной температуры, измеренной датчиком, за время измерения;
Т1-Т2 – вывод разницы температур, измеренных датчиками, подключенными к первому и второму входам измерителя;

R1 – вывод величины электрического сопротивления датчика, подключенного к первому входу измерителя;

R2 – вывод величины электрического сопротивления датчика, подключенного ко второму входу измерителя;

W1 – вывод величины W=R1/R0 датчика, подключенного к первому входу измерителя, где R1 – измеренная величина электрического сопротивления датчика, R0 – величина электрического сопротивления этого датчика при температуре 273,16 К. Величина R0 является одной из характеристик датчика. Ее можно ввести в одну из 15-ти характеристик датчиков, сохраняемых в памяти измерителя.

W2 – вывод величины W=R2/R0 датчика, подключенного ко второму входу измерителя.

При помощи клавиш «ВВЕРХ» или «ВНИЗ» выберите нужный пункт меню и нажмите «ВВОД». 

Для быстрого перехода к меню «Измерение» можно также использовать «горячую» клавишу [image: image14.png]



7. Меню «Настройки».





   1. Настройки:

   ( Тип датчика

        Характер. N

        K(((( (C(((( (F

Меню содержит шесть пунктов: 

Тип датчика

Характер. N

K(((( (C(((( (F

Разрешение Т

Усреднение

Скор.RS-232

Пункт меню «Тип датчика» позволяет выбрать тип подключенного датчика.


Пункт меню «Характер. N» позволяет просматривать 15 характеристик датчиков, сохраняемых в памяти измерителя и изменять их. 


Посредством пункта меню «K(((( (C(((( (F» можно выбрать единицу измерения температуры: Кельвин, градус Цельсия или градус Фаренгейта.


В пункте меню «Разрешение Т» можно выбрать необходимое разрешение при измерении температуры.


Количество измерений, по которым будет проводится усреднение температуры задается в пункте меню «Усреднение».

Пункт меню «Скор.RS-232» позволяет установить скорость, с которой будет происходить обмен данными между измерителем и внешними устройствами по интерфейсу RS-232.

7.1 Пункт «Тип датчика» меню «Настройки».






   1. Тип датчика:

   ( ЭТС-100

Меню содержит один пункт: 

ЭТС-100

Данная модель измерителя позволяет работать с датчиками температуры аналогичными ЭТС-100. После выбора типа датчика на экране появится надпись

 << Установлено ! >> и прозвучит звуковой сигнал, если звук не отключен: 


<< Установлено ! >>
Измеритель вернется к пункту «Тип датчика» меню «Настройки»:





   1. Настройки:

   ( Тип датчика

        Характер. N

        K(((( (C(((( (F

7.2 Пункт «Характер. N» меню «Настройки».

Данный пункт позволяет выбрать одну из 15 характеристик датчиков, сохраняемых в памяти измерителя и, в случае необходимости, изменить ее.






   1. Характер.N:

       <1>(((( Есть

       <2>(((( Нет

   ( <3>(((( Есть

Меню содержит пятнадцать пунктов, соответствующих номерам сохраняемых характеристик: 

<1>((((
<2>((((
   ........

<15>((((
Характеристика, которая в данный момент назначена для данного входа, будет отмечена символом «(» слева от пункта меню. Любая из характеристик может быть назначена для данного входа измерителя. Слово «Есть» рядом с соответствующим номером характеристики означает, что в данной характеристике содержатся данные, достаточные для работы датчика (электрическое сопротивление в тройной точке воды и один из наборов коэффициентов функции отклонения), если данных нет – отображается слово «Нет». Для ввода новой характеристики или изменения сохраненной, выберите соответствующий пункт меню и нажмите «ВВОД». На дисплее появится подменю для работы с характеристикой, состоящее из четырех пунктов:

Назначить

Изменить

Обнулить

Копировать в




   1. <14>((((Нет

   ( Назначить

       Изменить

       Обнулить

Пункт меню «Назначить» позволяет назначить выбранную характеристику для данного входа измерителя.

Пункт меню «Изменить» предназначен для изменения хранящейся или ввода новой характеристики датчика.

Пункт меню «Обнулить» позволяет удалить выбранную характеристику.

Пункт меню «Копировать в» позволяет скопировать выбранную характеристику в другую характеристику.

Для быстрого перехода к пункту «Характер. N» меню «Настройки» можно также использовать «горячую» клавишу [image: image15.png]Ne xap.





7.2.1 Пункт «Назначить» меню характеристики датчика.


Данный пункт назначает выбранную характеристику для данного входа измерителя. После ввода на экране появится надпись << Выполнено! >> и прозвучит «Веселый» звуковой сигнал, если звук не отключен. Измеритель вернется к пункту «Назначить».

7.2.2 Пункт «Изменить» меню характеристики датчика.

Внимание! Ввиду важности информации, хранящейся в характеристиках датчиков, при входе в данный пункт меню будет запрошен пароль.

Данный пункт предназначен для изменения характеристики датчика, хранящейся в приборе, или ввода новой.

 В характеристике датчика содержится информация:

· об относительном сопротивлении в тройной точке аргона W(Ar),

· об относительном сопротивлении в тройной точке ртути W(Hg),

· об электрическом сопротивлении в тройной точке воды R(H2O),

· об относительном сопротивлении в точке плавления галлия W(Ga),

· об относительном сопротивлении в точке затвердевания индия W(In),

· об относительном сопротивлении в точке затвердевания олова W(Sn),

· об относительном сопротивлении в точке затвердевания цинка W(Zn),

· об относительном сопротивлении в точке затвердевания алюминия W(Al),

· о коэффициентах функций отклонения МТШ-90 для температурных интервалов от тройной точки аргона до тройной точки воды (коэффициенты a, b, формула 13 [Международная температурная шкала 1990 г. (МТШ-90), введена в действие решением 78-й сессии международного комитета по мерам м весам в 1989 г.]) и от 0 (С до точки затвердевания цинка (коэффициенты a, b, c, формула 14), а также коэффициенте функции отклонения для температурного интервала от тройной точки аргона до тройной точки воды, согласно ГОСТ Р 8.571-98 (коэффициент M).

Меню содержит четырнадцать пунктов: 

Репер 7. W(Ar):
Репер 8. W(Hg):

Репер 9. R(H2O):

Репер 10. W(Ga):

Репер 11. W(In):

Репер 12. W(Sn):

Репер 13. W(Zn):

Репер 14. W(Al):

Коэфф. а(-):

Коэфф. b(-):

Коэфф. a(+):

Коэфф. b(+):

Коэфф. c(+):

Коэфф. M(-):

Перемещение между пунктами также осуществляется при помощи клавиш «ВВЕРХ» или «ВНИЗ», однако, в отличие от остальных меню, в данном случае каждый пункт выводится на первой строке дисплея:






   Репер 7. W(Ar):

   0.00000000


В первой строке указано, с каким параметром характеристики датчика происходит работа (в данном случае – относительное сопротивление в тройной точке аргона W(Ar)). Во второй строке выведено сохраненное значение параметра. Если сохраненного значения нет, во второй строке выводятся нули. Нажатием клавиш «ВВЕРХ» или «ВНИЗ» можно выводить на экран остальные параметры характеристики датчика. Коэффициенты a(-), b(-) соответствуют коэффициентам a и b функции отклонения МТШ-90 для температурного интервала от тройной точки аргона до тройной точки воды; коэффициенты a(+), b(+), c(+) соответствуют коэффициентам a, b, c функции отклонения МТШ-90 для температурного интервала от 0 (С до точки затвердевания цинка; коэффициент M(-) соответствуют коэффициенту M функции отклонения для температурного интервала от тройной точки аргона до тройной точки воды, согласно ГОСТ Р 8.571-98.

Для ввода или изменения выбранного параметра нажмите клавишу «ВВОД». На дисплее появиться строка, предлагающая вам ввести новое значение параметра. Мигающий курсор будет находиться в позиции ввода:





   Репер 7. W(Ar):

   0.00000000

   Введите значение:

   █


Для отмены и выхода из текущего режима можно использовать клавишу «ВОЗВРАТ».

При помощи цифровых клавиш клавиатуры и, в случае необходимости, клавиш «УДЛ» и «ВНИЗ» (десятичная точка) наберите новое значение параметра. Для ввода значения в память измерителя нажмите «ВВОД». Если вводимое значение, не соответствует требованиям, предъявляемым МТШ-90 к данному параметру, на экране появится надпись << Неверное значение ! >> и прозвучит «Грустный» звуковой сигнал, если звук не отключен. Значение не сохранится в памяти измерителя. Если вводимое значение соответствует требованиям, прозвучит «Веселый» звуковой сигнал, если звук не отключен, и значение сохранится в памяти измерителя. Новое введенное значение параметра будет отображаться во второй строке:






   Репер 7. W(Ar):

   0.77777777


Аналогичным образом вводятся остальные параметры характеристики датчика.


Для корректной работы датчика не обязательно вводить все параметры характеристики. Значения параметра W для всех точек являются только справочными. Обязательными параметрами для работы датчика является значение его электрического сопротивления в тройной точке воды R(H2O) и один из наборов коэффициентов функции отклонения. После ввода этого минимального набора параметров для работы датчика, слово «Нет» в пункте номера характеристики меню «Характер. N» сменится на слово «Есть». Существует возможность ввода неполного набора коэффициентов для отрицательной a(-), b(-) или для положительной области температур a(+), b(+), c(+). Например, из набора a(+), b(+), c(+) можно ввести один коэффициент a(+). Датчик температуры при этом сможет работать, однако температурный диапазон его использования сузится согласно МТШ-90. При наличии в характеристике датчика введенных коэффициентов функции отклонения по МТШ-90 a(-), b(-) и по ГОСТ Р 8.571-98 M(-) одновременно, расчет температуры в отрицательной области будет производиться по ГОСТ Р 8.571-98. Для расчета по МТШ-90 необходимо обнулить M(-).
7.2.3 Пункт «Обнулить» меню характеристики датчика.

Внимание! Ввиду важности информации, хранящейся в характеристиках датчиков, при входе в данный пункт меню будет запрошен пароль.

Данный пункт позволяет удалить выбранную характеристику. После ввода на дисплее появится надпись << Выполнено! >> и прозвучит «Веселый» звуковой сигнал, если звук не отключен. Измеритель вернется к пункту «Обнулить».

7.2.4 Пункт «Копировать в» меню характеристики датчика.

Внимание! Ввиду важности информации, хранящейся в характеристиках датчиков, при входе в данный пункт меню будет запрошен пароль.

Данный пункт позволяет скопировать текущую характеристику в другую характеристику. После ввода, на дисплее появится список из пятнадцати характеристик: 

<1>((((
<2>((((
   ........

<15>((((





   Копировать в:

   ( <1>(((( Есть

        <2>(((( Нет

        <3>(((( Есть

Слово «Есть» рядом с соответствующим номером характеристики означает, что в данной характеристике содержатся данные, если данных нет – отображается слово «Нет».

Выберите номер характеристики, в которую вы хотите скопировать текущую характеристику датчика и нажмите «ВВОД». Внимание, если в характеристике, в которую происходит копирование, хранились данные, они будут удалены! После ввода на дисплее появится надпись << Выполнено! >> и прозвучит «Веселый» звуковой сигнал, если звук не отключен. Измеритель вернется к пункту «Копировать в».

7.3 Пункт «K(((( (C(((( (F» меню «Настройки».

Данный пункт позволяет выбрать единицу измерения температуры: Кельвины, градусы Цельсия или градусы Фаренгейта.






   1. K(((( (C(((( (F:

   (   K (Кельвин)

          (C (гр.Цельсия)

          (F (гр.Фаренгейта)

Меню содержит три пункта: 

K (Кельвин)

(C (гр.Цельсия)

(F (гр.Фаренгейта)

После выбора единицы измерения на дисплее появится надпись << Установлено ! >> и прозвучит «Веселый» звуковой сигнал, если звук не отключен. Измеритель вернется к пункту «K(((( (C(((( (F» меню «Настройки».

Для быстрого перехода к пункту «K(((( (C(((( (F» меню «Настройки» можно также использовать «горячую» клавишу [image: image16.png]



7.4 Пункт «Разрешение Т» меню «Настройки».

Данный пункт позволяет выбрать необходимое разрешение при измерении температуры.





   1. Разрешение Т:

   ( Авто

        0,1

        0,01

Меню содержит пять пунктов, определяющих количество знаков после запятой в отображаемом на дисплей значении температуры: 

Авто

0,1

0,01

0,001

0,0001

В режиме разрешения «Авто» измеритель будет автоматически подбирать разрешение отображаемых на дисплее значений температуры.

После выбора желаемого разрешения на дисплее появится надпись << Установлено ! >> и прозвучит «Веселый» звуковой сигнал, если звук не отключен. Измеритель вернется к пункту «Разрешение Т» меню «Настройки».

Для быстрого перехода к пункту «Разрешение Т» меню «Настройки» можно также использовать «горячую» клавишу [image: image17.png]PaspelLw.





7.5 Пункт «Усреднение» меню «Настройки».

Данный пункт позволяет установить количество измерений, по которым будет производится усреднение температуры





   1. Усреднение:

   ( Нет

        10

        20

Меню содержит одиннадцать пунктов: 

Нет

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
В режим усреднения «Нет» измеритель будет выводить мгновенное измеренное значение, без усреднения.

После выбора режима усреднения дисплее появится надпись << Установлено ! >> и прозвучит «Веселый» звуковой сигнал, если звук не отключен. Измеритель вернется к пункту «Усреднение» меню «Настройки».

Для быстрого перехода к пункту  Усреднение» меню «Настройки» можно также использовать «горячую» клавишу [image: image18.png]Ycpeg.





7.6 Пункт «Скор.RS-232» меню «Настройки».

Данный пункт позволяет установить скорость, по которой будет происходить обмен данными между измерителем и внешними устройствами по интерфейсу RS-232





   1. Скор.RS-232:

   ( 9600 бит/с

        19200 бит/с

        38400 бит/с

Меню содержит пять пунктов: 

2400 бит/с

4800 бит/с

9600 бит/с

19200 бит/с

38400 бит/с

После выбора скорости обмена на дисплее появится надпись << Установлено ! >> и прозвучит «Веселый» звуковой сигнал, если звук не отключен. Измеритель вернется к пункту «Скор.RS-232» меню «Настройки».

8. Меню «Калибровка».

ВНИМАНИЕ! Изменение значений в меню «Калибровка» может критическим образом повлиять на работу прибора. Вносите изменения только тогда, когда вы действительно в этом уверены.

ВНИМАНИЕ! Для правильной работы измерителя, его калибровку необходимо проводить в строгой последовательности (см. п. 8.1 «Последовательность калибровки»).

Ввиду важности информации, хранящейся в меню «Калибровка», вход в меню осуществляется через пароль. При входе в меню на дисплее появиться строка, предлагающая вам ввести пароль. Мигающий курсор будет находиться в позиции ввода:






   Введите 

   пароль: █(((((
При помощи цифровых клавиш клавиатуры и, в случае необходимости, клавиши «УДЛ» набирается строка пароля, состоящая из шести цифр. Для ввода набранного пароля нажмите «ВВОД». Если введен неправильный пароль, прозвучит «Грустный» звуковой сигнал, если звук не отключен, на дисплее измерителя появятся бегущие строки 

Был введен 

      неверный пароль!  

    Осталось 9 попыток. 

   Есть время подумать:

      240с. 
и включится счетчик времени. Повторный ввод пароля можно будет произвести только через четыре минуты. Если неправильный ввод пароля будет произведен десять раз подряд, меню «Калибровка» будет заблокировано. Снятие блокировки сможет осуществить только фирма-изготовитель.

При правильном вводе пароля, прозвучит «Веселый» звуковой сигнал, если звук не отключен, на дисплее измерителя появится надпись << Верно! >>, и измеритель войдет в меню «Калибровка». После правильного ввода пароля на дисплее измерителя в конце второй строки появится символ «ключ», который будет отображаться во всех меню измерителя. При повторных входах в меню «Калибровка», ввод пароля не требуется. При отключении питания измерителя символ «ключ» исчезнет с дисплея измерителя, а вход в меню «Калибровка» вновь будет осуществляться через пароль.

Меню «Калибровка» содержит четыре пункта: 

Внутр.делит.

Внутр.эталон

Внутр.усилит.

Новый пароль





   1. Калибровка:

   ( Внутр.делит.

        Внутр.эталон

        Внутр.усилит.

Пункт меню «Внутр.делит.» позволяет просмотреть и, в случае необходимости, откалибровать величину сопротивлений внутреннего делителя.


Пункт меню «Внутр.эталон» позволяет просмотреть и, в случае необходимости, откалибровать величину сопротивления внутреннего эталона.


Пункта меню «Внутр.усилит.» позволяет просмотреть и, в случае необходимости, откалибровать величину коэффициенте усиления внутреннего усилителя (не используется в данной модели измерителя).


В пункте меню «Новый пароль» можно изменить пароль входа в меню «Калибровка».

8.1 Последовательность калибровки.

Для правильной работы измерителя, его калибровку необходимо проводить в строгой последовательности. На рис.5 приведена схема последовательности калибровки.

На первом шаге проводится калибровка сопротивления R0 внутреннего делителя.

На втором шаге проводится калибровка сопротивления внутреннего эталона Rэ.

Далее можно проводить калибровку сопротивления R2 внутреннего делителя.

	
	
	1. Сопротивление R0 внутреннего делителя
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	2. Сопротивление внутреннего эталона Rэ
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	3. Сопротивление R2 внутреннего делителя
	

	
	
	
	
	
	
	

	Рис. 5  Схема последовательности калибровки измерителя


8.2 Пункт «Внутр.делит.» меню «Калибровка».

Данный пункт позволяет просмотреть и, в случае необходимости, откалибровать величину сопротивлений внутреннего делителя. Внутренний делитель имеет три сопротивления R0, R2, R4, которые используются для различных диапазонов измеряемой температуры. Эти сопротивления примерно кратны 200 Ом: R0(0.000000 Ом; R2 (200.000000 Ом; R4(400.000000 Ом. 

Меню содержит три пункта, в каждом из которых хранится значение сопротивления внутреннего делителя, используемое для измерения температуры в различных диапазонах:

R0=.........

R2=.........

R4=.........

Перемещение между пунктами осуществляется при помощи клавиш «ВВЕРХ» или «ВНИЗ», причем каждый пункт выводится на второй строке дисплея и указывает точное сохраненное значение сопротивления внутреннего делителя:





   1. Внутр.делит.:

   R2=199.985470

Для калибровки выбранного сопротивления внутреннего делителя нажмите клавишу «ВВОД». 

Внимание! В данной модели внутреннее сопротивление делителя R4 не калибруется!

При калибровке сопротивления R0 внутреннего делителя к калибруемому входу измерителя необходимо подключить элемент нулевого сопротивления – «закоротка», поставляемый в комплекте с прибором, либо соединить в одной точке токовые и потенциальные клеммы входа. При запросе измерителя ввести величину сопротивления равную 0 Ом.

При калибровке сопротивления R2 внутреннего делителя к калибруемому входу измерителя необходимо подключить МЭС по четырехпроводной схеме. При запросе измерителя ввести величину сопротивления МЭС в омах.
Мигающий курсор будет находиться в позиции ввода:





   1. Внутр.делит.:

   R2=199.985470

   Вх.диап. 98 - 302 Ом

   █

Для отмены и выхода из текущего режима можно использовать клавишу «ВОЗВРАТ».

При помощи цифровых клавиш клавиатуры и, в случае необходимости, клавиш «УДЛ» и «ВНИЗ» (десятичная точка) набирается величина сопротивления в омах, подключенного в данный момент к калибруемому входу, номер которого указан в начале первой строки дисплея (в примере – вход №1). Эта величина должна лежать в интервале, указанном на дисплее (в примере – от 98 до 302 Ом). Для ввода набранного значения нажмите «ВВОД». Если набранное значение не входит в заданный интервал, ввод приниматься не будет. Если значение соответствует заданному интервалу, прозвучит «Веселый» звуковой сигнал, если звук не отключен, и измеритель начнет калибровку внутреннего сопротивления делителя. В третьей строке дисплея появится надпись «Идет калибровка:», а в четвертой строке перемещающийся символ стрелки «(» будет указывать процесс выполнения калибровки:





   1. Внутр.делит.:

   R2=199.985470

   Идет калибровка:

   ((((((((((((((((((((((
Если в процессе калибровки произошла какая-либо ошибка или сбой, эта ошибка будет указана в четвертой строке дисплея,





   1. Внутр.делит.:

   R2=199.985470

   Идет калибровка:

    Отключен!

измеритель прервет процесс калибровки и вернется к пункту «Внутр.делит.» меню «Калибровка».

Если сбоев не произошло, то после двух полных проходов стрелки по дисплею калибровка завершится. На дисплее появится надпись << Выполнено ! >> и прозвучит «Веселый» звуковой сигнал, если звук не отключен. Измеритель вернется к пункту «Внутр.делит.» меню «Калибровка», новое рассчитанное значение внутреннего сопротивления делителя будет показано во второй строке:





   1. Внутр.делит.:

   R2=199.995321

Аналогичным образом калибруются все остальные сопротивления внутреннего делителя (для данной модели только R2).

8.3 Пункт «Внутр.эталон» меню «Калибровка».

Данный пункт позволяет просмотреть и, в случае необходимости, откалибровать величину сопротивления внутреннего эталона. Установленное значение сопротивления внутреннего эталона указывается во второй строке дисплея.





   1. Внутр.эталон:

   Rэ=100.003625

Если эту величину необходимо изменить, нажмите клавишу «ВВОД». 

К калибруемому входу измерителя необходимо подключить МЭС по четырехпроводной схеме. При запросе измерителя ввести величину сопротивления МЭС в омах. Процесс калибровки аналогичен калибровке сопротивлений внутреннего делителя.

8.4 Пункт «Внутр.усилит.» меню «Калибровка».

В данной модели измерителя этот пункт меню не используется.

8.5 Пункт «Новый пароль» меню «Калибровка».

В данном пункте можно измерить пароль входа в меню «Калибровка». После входа в пункт на дисплее появиться строка, предлагающая вам ввести новый пароль. Мигающий курсор будет находиться в позиции ввода:





   Введите новый

   пароль : █(((((
Для отмены и выхода из текущего режима можно использовать клавишу «ВОЗВРАТ».

Паролем является строка из 6 цифр.

При помощи цифровых клавиш клавиатуры и, в случае необходимости, клавиши «УДЛ» наберите новый пароль. Для ввода нового пароля в память измерителя нажмите «ВВОД». На дисплее появится надпись << Выполнено ! >> и прозвучит «Веселый» звуковой сигнал, если звук не отключен. Измеритель вернется к пункту «Новый пароль» меню «Калибровка».

9. Использование «горячих» клавиш.

«Горячие» клавиши можно использовать для быстрого перехода к конкретному пункту меню. Для этого необходимо в «режиме измерения» выбрать вход измерителя нажатием клавиши:

	[image: image19.png]1 BX0oq





	– выбор измерительного входа №1;

	
[image: image20.png]2 BX0Op,





	– выбор измерительного входа №2.


После нажатия клавиши на дисплее измерителя в конце первой или второй строки появится соответствующая цифра:





   T1= 273.1602





   T2= Отключен!

         2

Далее необходимо нажать клавишу перехода к нужному пункту меню:

	[image: image21.png]



	– быстрый переход к меню «Измерение»;

	[image: image22.png]Ne xap.





	– быстрый переход к пункту «Характер. N» меню «Настройки»;

	[image: image23.png]PaspelLw.





	– быстрый переход к пункту «Разрешение Т» меню «Настройки»;

	[image: image24.png]Ycpeg.





	– быстрый переход к пункту «Усреднение» меню «Настройки»;

	[image: image25.png]



	– быстрый переход к пункту «K(((( (C(((( (F» меню «Настройки».


При входе в меню при помощи «горячей» клавиши, нажатие клавиши «ОТМЕНА» или «ВОЗВРАТ» приводит к переходу в «режим измерения».

10. Вычисление средней температуры (Тср.) и среднеквадратического отклонения от среднего (СКО).

Измеритель предоставляет возможность проводить расчет средней температуры (Тср.) и среднеквадратического отклонения от средней температуры (СКО) по измеряемым мгновенным значениям температуры. Для этого используются клавиши [image: image26.png]


  и   [image: image27.png]CKO




. После нажатия этих клавиш на третьей и четвертой строке дисплея будет отображаться информация о средней измеренной температуре и среднеквадратическом отклонении от средней температуры для первого входа – на третьей строке, для второго – на четвертой:






   T1= 273.1602





   R2= 15.15893




   T1ср(0)=



   T2ср(0)=






   T1= 273.1602





   R2= 15.15893




   СКО1(0)=



   СКО2(0)=

В скобках указано количество измерений (до 100), по которым проводятся усреднения. Убрать эту информацию с дисплея измерителя можно нажатием клавиши «ВОЗВРАТ». Для запуска процесса расчета Тср. и СКО нажмите «ВВОД». После этого начнется расчет, в скобках будет указано текущее количество измерений, по которым проводится усреднение. Разрешение и единица измерения Тср. и СКО будут такими же, как установлены в настройках соответствующих входов измерителя:






   T1= -27.12





   T2= 15.1589




   T1ср(52)=-27.11(C



   T2ср(52)= 15.1581 K
Процесс расчета остановится, когда количество измерений, по которым проводится усреднение, достигнет 100. На дисплее будет отображаться конечный результат расчета:






   T1= -27.11





   T2= 15.1583




   T1ср(0)=-27.12(C



   T2ср(0)= 15.1585 K






   T1= -27.12





   T2= 15.1589




   СКО1(0)=0.01(C



   СКО2(0)=0.0004 K
Процесс расчета можно также остановить в любой момент путем нажатия клавиш «ВВОД», «ВОЗВРАТ» или «ОТМЕНА». В этом случае в скобках указывается количество измерений, по которым проведено усреднение:






   T1= -27.12





   T2= 15.1587




   T1ср(73)=-27.12(C



   T2ср(73)= 15.1585 K






   T1= -27.12





   T2= 15.1587




   СКО1(73)=0.01(C



   СКО2(73)=0.0004 K
Для повторения расчета необходимо нажать клавишу «ВВОД». Процесс расчета начнется сначала.

В случае если один из датчиков измерителя отключен, расчет Тср. и СКО будет проводиться только для подключенного датчика:






   T1= Отключен!





   T2= 19.224




   T1ср(0)=



   T2ср(21)= 19.220 K

Внимание! При наличии информации о Тср. и СКО в третьей и четвертой строке дисплея измерителя использование «горячих» клавиш блокируется.

 Использование клавиш [image: image28.png]1 BX0oq




 и 
[image: image29.png]2 BX0Op,




 позволяет производить расчет Тср. и СКО только для одного из входов измерителя с одновременным отображением предыдущего расчета для другого входа. Например, после нажатия клавиши [image: image30.png]1 BX0oq




 и последующего нажатия «ВВОД» начнется расчет Тср. и СКО для первого входа. На дисплее будет также отображаться предыдущий результат расчета Тср. и СКО для второго входа. В конце первой строки отображается цифра 1:






   T1= 56.111


         1





   T2= -67.5304




   T1ср(15)=56.113(C



   T2ср(0)=19.221 K
Для выхода из режима расчета Тср. и СКО можно использовать клавиши «ВОЗВРАТ» или «ОТМЕНА».


Рис. 4 Структура меню измерителя
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