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热偶真空计
ZDO-53DS

使用说明书
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感谢你购买ZDO-53DS系列热偶真空计，
使用前请详细阅读本说明书。	
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[bookmark: _Toc77955783]概述

ZDO-53DS热偶真空计可接一路热偶规，控制最多四路继电器触点输出，还具有模拟量输出、串口通讯等功能。适用于中、低真空的测量和控制。
热偶规测量采用恒流测量法，精度高、响应快。整机采用全铝合金机壳，坚固可靠，能在恶劣的工业环境中使用。


[bookmark: _Toc77955784]技术参数
供电电源：220VAC/50Hz
额定功率：10W
使用环境：-10 ~ 40’C，湿度小于85%
控制输出形式：继电器触点输出，常开
继电器负载：3A/220VAC，无感负载
仪器重量：约0.7Kg。

配用规管：ZJ-53/ZJ-54热偶规
测量范围和精度
	5.0x102 ~ 5.0x10-1 Pa，示值的30%
5.0x10-1 ~ 1.0x10-1 Pa，可测
1.0x103 ~ 5.0x102 Pa，可测
有效控制范围：5.0x102 ~ 5.0x10-1 Pa





[bookmark: _Toc77955785]真空计简介
[bookmark: _Toc77955786]前面板
[image: ]          
[bookmark: _Toc77955787]显示
显示部分包括测量指示灯、数码显示窗、继电器指示灯和状态指示灯。显示窗口由5个数码管组成，以科学记数法显示真空度。当规管异常时窗口显示“—————”。
圆形指示灯含义如下：
测量：指示灯亮表示当前处于测量模式。
I/V：指示灯亮表示当前处于加热电流调节模式。
零点：1、该指示灯亮测量指示灯不亮表示当前处于零点校准模式。
2、该指示灯亮测量指示灯也亮表示测量值达到上限0.01Pa。
满度：1、该指示灯亮测量指示灯不亮表示当前处于满度校准模式。
2、该指示灯亮测量指示灯也亮表示测量值达到下限1000Pa。
显示窗口下方三角形指示灯显示继电器控制输出状态。△、▽分别表示上限和下限，当继电器动作或设置控制值上下限时会点亮，指示当前状态。详见“控制输出”。






[bookmark: _Toc77955788]按键
按键上印的文字和图标表示按键的常用功能，部分按键在不同运行状态有额外的功能。
部分功能需要长按才能触发，在操作时应按下按键并保持约5秒时间，等显示内容发生变化后松开按键。需要长按来触发功能的，后续章节将会明确指出。
	按键
	功能
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	1、设置系统参数和控制输出设定值，在测量状态长按该键进入。
2、在测量状态短按该键查看参数。
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	1、设置参数或校准热偶规时，闪烁位右移。
2、调节加热电流时，减小加热电流。
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	1、设置参数或校准热偶规时，修改闪烁位的数值。
2、调节加热电流时，加大加热电流。
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	1、在测量状态长按该键进入热偶规校准画面。真空度高于50Pa进入零点校准，低于50 Pa 进入满度校准。
2、在测量状态短按该键进入加热电流调节画面。



注：设置参数或校准热偶规时，按键空闲60秒后真空计返回测量模式，正在修改的参数不被保存。

[bookmark: _Toc77955789]后面板
[image: ] 
注：为了使用安全，在接通电源前请确保接线无误。


[bookmark: _Toc77955790]功能与操作
[bookmark: _Toc77955791]真空度的表述
真空度显示采用科学计数法表示，单位为Pa。例如：真空度0.5（Pa），科学记数法书写格式为5.0x10-1（Pa），真空计显示为5.0E-1（Pa）。
真空度大小比较用“高于”、“低于”表示，真空度A 高于真空度B 在数值上A 小于 B。如：真空度1.0E 1 高于真空度 2.0E 1 。

[bookmark: _Toc493601148][bookmark: _Toc77955792]通用参数设置
真空计的通用参数包括串口通讯参数和继电器设定参数。设置时在数码显示窗上有相应的字符提示，如下图所示。数码管第一位分别表示：A:地址；b：波特率；S：停止位；P：校验方式。

[image: ]        [image: ]
[image: ]        [image: ]
真空计配备了串口通讯功能的，进入设置模式后，先设置串口通讯参数，依次为：通讯地址、波特率、停止位和校验方式。
若真空计无串口通讯功能，直接进入继电器控制功能的设置。也无继电器控制功能的，无需设置相关参数。
[bookmark: _Toc493601149][bookmark: _Toc77955793]通讯参数设置
以配备了串口通讯和4个继电器的真空计为例。长按“参数”键约5秒，第一项为通讯地址，屏幕显示如下图。出厂默认地址为01，“0”闪烁显示，按“＞”键移动闪烁位，按“/\”键修改闪烁位的数值。地址最大为99。
[image: ]

再按“参数”键，设置波特率。可选波特率：2400、4800、9600、19200。
再按“参数”键，设置停止位。1位或2位。
再按“参数”键，设置校验方式。0表示无校验，1表示奇校验，2表示偶校验。



通讯参数的设置方法如下图所示。

[image: ]
[bookmark: _Toc493601150][bookmark: _Toc77955794]继电器设置
每个继电器需要设置上限和下限。上限和下限是指控制输出的设定值。上限真空度必须高于下限真空度，在数值上，上限小于下限。
设置完通讯参数后再按“参数”键，进入继电器的设置。对于没有串口通讯功能的真空计，直接设置继电器。
进入继电器设置，数码显示窗默认显示如下图：
[image: ]
此时窗口显示J1的设定值上限，指示灯J1△点亮。第一位数字闪烁显示，按“/\”键，该位的数值在0 ~ 9范围内变化。按“＞”键闪烁的位置右移，可逐位修改闪烁位的值。再按“参数”键，显示J1的设定值下限，指示灯J1▽点亮，同样的方法修改J1下限值。再按“参数”键，显示J2的上限，依次修改各个继电器的上下限。修改J4下限后，再按“设定”键，真空计返回测量模式，自动校准上下限，设定完成。
出厂时所有继电器设定值上下限均为1.0E-2，继电器不会动作。如不需要某个继电器的控制输出，只需把设定值的上下限改为出厂值。
[bookmark: _Toc493601151][bookmark: _Toc77955795]查看参数
在测量模式，短按“参数”键即可查看，此时屏幕不会闪烁。按“参数”键依次查看。

[bookmark: _Toc77955796]加热电流调节
由于热偶规本身特性使然，热偶规首次使用时需要将加热电流调至额定值（规管标签上有注明）。不同规管的加热电流可能不同。
在测量模式，短按“校准”键进入加热电流调节模式，同时I/V指示灯点亮。短按“＞”键减小加热电流，短按“/\”键加大加热电流，调至额定值后短按“校准”键返回测量模式，即完成加热电流调节。

[bookmark: _Toc77955797]热偶规校准
由于热偶规本身特性使然，热偶规首次使用或使用一段时间后需要校准。校准前开机预热15分钟，校准应按先零点后满度的顺序进行。校准后的规管和真空计应配对使用。
建议：在氮气或干燥空气中进行校准。
[bookmark: _Toc77955798]零点校准
为了保证测量精度，零点校准时系统真空度应高于 0.01Pa。
长按“校准”键约 5 秒钟，真空计会自动判断并进入零点校准模式。真空计显示当前测得的真空度，第一位闪烁。按“＞”键移动闪烁位，按“/\”键改变闪烁位的数值，将显示值改为“1.0E-2”，按“校准”键返回测量模式，即完成零点校准。
若系统真空度达不到 0.01Pa，也可以按上述方法校准。
例如：已知系统真空度为 5.2x10 -1 Pa。长按“校准”键约 5 秒钟，进入校准模式。将显示值改为“5.2E-1”，按“校准”键，真空计完成零点校准并返回测量模式，此时真空度显示为“5.2E-1”，或接近的值。
[bookmark: _Toc77955799]满度校准
	零点校准完成后，对真空系统放气至1000Pa或接近的值，等待15分钟使规管达到热平衡。长按“校准”键约 5 秒钟，真空计自动判断进入满度校准模式。将显示值改为“1.0E3”，按“校准”键，真空计完成满度校准并返回测量模式，此时真空度显示为“1.0E3”，或接近的值。
[bookmark: _Toc77955800]控制输出
	真空计通过内部继电器触点的通断来控制真空泵或真空阀门的开关，从而把真空系统的真空度控制在一定范围之内。
继电器输出形式为常开，即继电器不动作（还原）时两个触点分开，继电器动作时触点闭合。
[bookmark: _Toc493601160][bookmark: _Toc77955801]设定方法
继电器设定的操作方法见前面“通用参数设置”章节。
设定值上限真空度必须高于下限，否则该组设定值无效。
出厂时所有继电器均不启用，上下限默认为1.0E-2。
[bookmark: _Toc77955802]定点控制
	设定值的上限和下限相等时，该组控制方式为定点控制。当真空度高于设定值，继电器动作，上限指示灯点亮。真空度低于设定值后继电器还原，指示灯熄灭。
	例：设定值2的上下限均为1.0E2，当真空度达到9.9E1时，继电器J2动作，J2△点亮。当真空度回到1.1E 2时，继电器J2还原，J2△熄灭。

[bookmark: _Toc77955803]区域控制
设定值的上限和下限不相等时，该组控制方式为区域控制。当真空度高于设定值上限，继电器动作，上下限指示灯均点亮。当真空度下降到上下限之间时，继电器继续保持动作状态，上限指示灯熄灭，下限指示灯保持点亮。当真空度下降到下限以下，继电器还原，下限指示灯也熄灭。
	例：继电器J2的上限为5.0E 1，下限为1.0E 2。下图为控制输出的变化情况：



[bookmark: _Toc77955804]模拟输出
模拟输出（变送输出）功能是将真空度转换成模拟信号，传输给PLC、记录仪或控制系统。输出的模拟信号类型为0 ~ 10V、0 ~ 5V、4 ~ 20mA、0 ~ 20mA等，具体类型在订货时指定。
●真空度和电压（0 ~ 10V）的对应关系：
	   	P：真空度（Pa），U：输出电压（V）
●真空度和电压（0 ~ 5V）的对应关系：
	 		P：真空度（Pa），U：输出电压（V）
●真空度和电流（4 ~ 20mA）的对应关系：
  	P：真空度（Pa），A：输出电流（mA）


[bookmark: _Toc77955805]串行通讯
真空计支持RS-232和RS-485两种方式，两种方式共用一个接口但不共存。通讯参数如下：
	参数
	规格
	默认值

	地址
	1~99
	1

	波特率
	2400，4800，9600，19200
	9600

	数据位数
	8（固定）
	8

	停止位
	1位，2位
	1

	奇偶校验
	无，奇校验，偶校验
	无


[bookmark: _Toc77955806]设置参数
在测量模式，长按“参数”键约5秒，进入设置模式，依次设置通讯地址、波特率、停止位和校验方式。操作方法祥见前面“通用参数设置”章节。
[bookmark: _Toc77955807]通讯协议
串口通讯采用MODBUS-RTU通讯协议，均以十六进制表示。MODBUS-RTU的消息帧格式如下：
	地址
	功能代码
	数据域
	CRC校验

	8位
	8位
	N*8位
	16位


地址：真空计的通讯地址，1~99。
功能代码：	03H或04H，读真空度和控制输出设定值。
数据域：在主机请求命令中包含寄存器地址和数据长度；在真空计返回帧中包含功能代码、数据长度和数据。
CRC校验：CRC-16校验数值。
[bookmark: _Toc77955808]命令格式
ZDO-53系列真空计支持Modbus-RTU协议中03H、04H功能代码（命令），完成读取真空度数据和设定点等功能。
读真空度和设定点。上位机用功能代码 03H或04H 发送读真空度的请求命令，格式：
	内容
	长度
	说明

	设备地址
	1字节
	真空计的通讯地址

	功能代码
	1字节
	03H或04H

	寄存器起始地址
	2字节
	按实际需求，不能超出寄存器列表的范围

	寄存器数量
	2字节
	

	CRC校验
	2字节
	字节顺序先低后高


真空计返回格式如下：
	内容
	长度
	说明

	设备地址
	1字节
	真空计的通讯地址

	功能代码
	1字节
	03或04H

	字节数
	1字节
	读取真空度数据的字节数

	真空度数据
	N*2字节
	N=寄存器数量（以字为单位）

	CRC校验
	2字节
	字节顺序先低后高



[bookmark: _Toc77955809]寄存器地址及功能代码
寄存器表格中的地址是真空计内部实际地址，从4096开始，10进制表示。数据以字（WORD）为单位，一个字为两个字节。用户自己编程进行读写操作，可以直接用表格中的地址。大多数组态软件（组态王、MCGS等）的寄存器地址从01开始，用户在使用组态软件访问真空计时地址应相应加1。
1、真空度数据区，该区域用功能代码03或04H读取。
	地址
	参数
	类型
	说明

	4096
	真空度1尾数（表示方法1）
	16位整形
	十六进制科学记数法表示真空度。

	4097
	真空度1指数（表示方法1）
	16位整形
	

	
	
	
	

	4106
	真空度1（表示方法2）
	32位浮点型
	浮点数直接显示真空度。

	
	
	
	


表示方法（1）：十六进制科学记数法表示真空度。
若指数为负则以补码表示，比如0x00FF等于-1。
尾数忽略小数点，比如0x000A表示1.0。
	例如：真空计显示的真空度为1.0E-1。上位机软件以十六进制显示，从地址4096开始读2个字（4个字节），读取的结果：0x000A和0x00FF。
表示方法（2）：单精度（32位）浮点数表示真空度。
例如：真空计显示的真空度分别为1.0E-1。上位机以单精度浮点型显示，从地址4106开始读2个字（4个字节），字节顺序设置为“34-12”，读取的结果：0.1。

2、设定值数据区。读操作的功能代码为03H或04。
	地址
	参数
	类型
	说明

	4148
	继电器1上限尾数
	16位整形
	表示方法1，十六进制科学计数法表示真空度。


	4149
	继电器1上限指数
	16位整形
	

	4150
	继电器1下限尾数
	16位整形
	

	4151
	继电器1下限指数
	16位整形
	

	4152
	继电器2上限尾数
	16位整形
	

	4153
	继电器2上限指数
	16位整形
	

	4154
	继电器2下限尾数
	16位整形
	

	4155
	继电器2下限指数
	16位整形
	

	4156
	继电器3上限尾数
	16位整形
	

	4157
	继电器3上限指数
	16位整形
	

	4158
	继电器3下限尾数
	16位整形
	

	4159
	继电器3下限指数
	16位整形
	

	4160
	继电器4上限尾数
	16位整形
	

	4161
	继电器4上限指数
	16位整形
	

	4162
	继电器4下限尾数
	16位整形
	

	4163
	继电器4下限指数
	16位整形
	



表示方法1：十六进制科学记数法表示真空度。
若指数为负则以补码表示，比如0x00FF等于十进制的-1。
尾数忽略小数点，比如0x005A等于十进制的9.0。
读操作举例：已经设置继电器1上限和下限分别为9.0E-1和3.0E 2。上位机软件以十六进制显示，用功能代码 03H或04H从地址4148开始读4个字（8个字节）。读取的结果：0x005A、0x00FF、0x001E和0x0002 。


[bookmark: _Toc77955810]规格
[bookmark: _Toc77955811]包装内容
	名称
	数量
	备注

	真空计
	1
	

	热偶规电缆
	1
	选配 

	热偶规管
	1
	ZJ-53/ZJ-54，选配

	安装支架
	2
	含2个固定螺钉

	说明书
	1
	本

	合格证
	1
	



[bookmark: _Toc77955812]尺寸及安装
单位：mm
[image: ][image: 配图 - Z31尺寸]
[image: ]


[bookmark: _Toc77955813]选型表
[bookmark: _Toc24621258][bookmark: _Toc77955814]真空计
	型号
	ZDO-53DS
	

	 测量通道
	-1
	1路热偶规测量

	 附加功能
	/A2
	2路继电器

	
	/A4
	4路继电器

	
	/C2
	RS-232接口

	
	/C3
	RS-485接口

	
	/TA
	0-10V输出

	
	/TB
	0-5V输出

	
	/TC
	4-20mA输出



[bookmark: _Toc24621259][bookmark: _Toc77955815]规管
	
热偶规
	ZJ-52T/KF16
	金属壳体、KF16快卸法兰
	
选配

	
	ZJ-52T/KF25
	金属壳体、KF25快卸法兰
	

	
	ZJ-52T/G15.5
	玻璃管、15.5mm直插式
	

	
	ZJ-52T/M15.5
	金属壳体、15.5mm直插式
	



[bookmark: _Toc24621260][bookmark: _Toc77955816]电缆
	





热偶规电缆
	CT9-01
	1米
	




选配

	
	CT9-02
	2米
	

	
	CT9-03
	3米
	

	
	CT9-05
	5米
	

	
	CT9-10
	10米
	

	
	CT9-15
	15米
	

	
	CT9-20
	20米
	

	
	CT9-25
	25米
	

	
	CT9-30
	30米
	

	
	CT9-35
	35米
	

	
	CT9-40
	40米
	

	
	CT9-45
	45米
	

	
	CT9-50
	50米
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