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Введение 
Печь Fluke Calibration 9114 предназначена для использования с камерами 
точки кристаллизации металла при работе с основными температурными 
эталонами. Печь способна расплавить сверхчистый металл в камере, начать 
кристаллизацию, а затем поддерживать температурную площадку на кривой 
замораживания в течение продолжительного времени. Печь способна 
использовать камеры точки кристаллизации начиная с иридия (156,5985°С) 
и заканчивая алюминием (660,322°С). Печь состоит из 3-зонного 
выравнивающего блока с цифровой управляющей электроникой. Печь 
можно подключить к компьютеру при помощи последовательного порта RS-
232 или дополнительного интерфейса IEEE-488. 

Используемые символы 
Таблица 1 содержит международные электрические символы. Некоторые или 
все эти символы могут использоваться на приборе или в данном руководстве. 

Таблица 1. Символы 

Символ Описание 

X ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ. ОПАСНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ. Опасность поражения электрическим 
током. 

W ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ — ОПАСНО. См. пользовательскую документацию. 

 Переменный ток 

 Переменный ток – Постоянный ток 

 Постоянный ток 

T С двойной изоляцией 

. Заземление 

 Батарея 

 Горячая поверхность 

O Выкл. 

I Вкл. 
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Символ Описание 

) Сертифицировано группой CSA в соответствии с североамериканскими стандартами 
безопасности. 

 
Категория измерения II применяется для испытаний и измерений в цепях, 
подключенных напрямую к точкам распределения (электрическим розеткам и т.п.) 
низковольтной сети. 

P Соответствует требованиям директив Европейского союза. 

 Соответствует действующим в Австралии стандартам по электромагнитной 
совместимости (EMC). 

 Предохранитель 

~ 

Данный прибор соответствует требованиям к маркировке директивы WEEE. Данная 
метка указывает, что данный электрический/электронный прибор нельзя 
выбрасывать вместе с бытовыми отходами. Категория прибора: Согласно типам 
оборудования, перечисленным в Дополнении I директивы WEEE, данное устройство 
имеет категорию 9 "Контрольно измерительная аппаратура". Не утилизируйте 
данный прибор вместе с неотсортированными бытовыми отходами.  

Меры безопасности 
Используйте этот прибор исключительно с целью, описанной в данном 
руководстве.  В противном случае имеющиеся в нем средства защиты могут 
быть повреждены. 

Под терминами "предупреждение" и "предостережение" понимается 
следующее. 

• "ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ" указывает на состояния и действия, которые могут 
быть опасными для пользователя. 

• “ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ” указывает на состояния и действия, которые могут 
повредить используемый прибор. 

Предупреждения 

WПредупреждение 
Во избежание травмирования соблюдайте следующие 
указания. 

• НЕ используйте прибор без надежного заземления и с 
неправильной полярностью шнура питания. 

• НЕ подключайте данный прибор к незаземленной розетке 
без полярности. 

• ОБЯЗАТЕЛЬНО используйте устройство защиты от 
замыкания на массу. 

• При работе этого прибора используется ВЫСОКОЕ 
НАПРЯЖЕНИЕ. Несоблюдение правил техники 
безопасности может привести к ТЯЖЕЛОЙ ТРАВМЕ ИЛИ 
СМЕРТИ. 
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• Прибор содержит керамическое волокно или другие 
огнеупорные материалы, которые могут вызвать 
следующее: 

o Могут вызвать раздражение кожи, глаз и 
дыхательных путей. Могут представлять опасность 
при вдыхании. 

o Персонал, занимающийся обслуживанием, при 
работе с этими материалами должен соблюдать 
соответствующие меры предосторожности. 

o Перед обслуживанием оборудования прочитайте 
соответствующие паспорта безопасности химикатов 
(MSDS). 

• Из-за НАЛИЧИЯ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУР в данном 
оборудовании несоблюдение правил техники безопасности 
может стать причиной ПОЖАРА ИЛИ ПОЛУЧЕНИЯ 
ТЯЖЕЛЫХ ОЖОГОВ. 

• НЕ используйте данный прибор в иных, кроме 
калибровочной работы, целях. 

• НЕ используйте этот прибор в средах, не указанных в 
данном руководстве пользователя. 

• Для создания высоких температур в печи 9114 
используется высокое напряжение и сила тока. При 
установке и использовании данного прибора следует 
всегда соблюдать осторожность во избежание поражения 
электрическим током и получения ожогов. Огонь является 
фактором риска для любого устройства, создающего 
высокие температуры. Необходимо соблюдать должные 
меры предосторожности при обращении и установке. 
Безопасная эксплуатация прибора является результатом 
ответственного использования. 

• Печь создает экстремальные температуры. Необходимо 
соблюдать меры предосторожности, чтобы избежать 
травмирования персонала или повреждения объектов. 
Извлекаемые из печи датчики могут быть чрезвычайно 
горячими. Пользуйтесь ими осторожно во избежание 
травмирования. Осторожно поместите датчики на 
термостойкую поверхность или на стойку и дождитесь, 
пока они достигнут комнатной температуры. Модули SPRT 
следует помещать в печь для отжига, если они были 
извлечены при температуре выше 500 °С. 

• Придерживайтесь всех правил техники безопасности, 
перечисленных в данном руководстве пользователя. 

• Калибровочное оборудование должно использоваться 
только обученным персоналом. 
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Предостережения 

WПредостережение 
Во избежание возможного повреждения прибора следуйте 
приведенным ниже указаниям. 

• ВЕРТИКАЛЬНЫЙ ГРАДИЕНТ КРАЙНЕ ВАЖЕН ДЛЯ 
БЕЗОПАСНОСТИ КАМЕРЫ. ПРЕЖДЕ ЧЕМ ВОСПРОИЗВОДИТЬ 
ФИКСИРОВАННУЮ ТОЧКУ, УБЕДИТЕСЬ, ЧТО 
ВЕРТИКАЛЬНЫЙ ГРАДИЕНТ НАХОДИТСЯ В ПРЕДЕЛАХ 
+0,05°С ВНУТРИ КАМЕРЫ С ФИКСИРОВАННОЙ ТОЧКОЙ. СМ. 
РАЗДЕЛ "ОБНУЛЕНИЕ КОНТРОЛЛЕРОВ ЗОНЫ". 

• Прибор не оборудован колесами. Предполагается, что 
после установки его не будут передвигать. Если по какой-
либо причине прибор необходимо передвинуть, то перед 
тем как перемещать печь, убедитесь, что камера с 
фиксированной точкой была снята. Любое передвижение 
печи с камерой внутри может привести к повреждению 
камеры. Прибор не предназначен для подъема или 
перевозки. Если его необходимо поднять, рекомендуется 
делать это силами двух человек, поместив руки под прибор 
и одновременно осторожно поднимая. Никогда не 
перемещайте горячую печь. 

• Использование аппаратуры должно осуществляться при 
комнатной температуре в диапазоне 5-50 °C (41-122 °F). 
Обеспечьте достаточную циркуляцию воздуха: для этого 
между печью и ближайшими предметами должно быть 
расстояние как минимум 6 дюймов. Запрещается класть 
что-либо на печь. Печь не должна располагаться под 
шкафами или столами. В верхней части полости могут 
образовываться экстремальные температуры. Если печь 
оборудована охлаждающими змеевиками и 
эксплуатируется при температуре выше 500 °С, 
используйте циркуляцию холодной воды (подробнее см. в 
разделе "Подключение трубопроводов"). 

• Для эксплуатации печь должна быть установлена ровно. 
Выровняйте печь при установке при помощи регуляторов в 
нижней части. 

• Печь является прецизионным инструментом. Конструкция 
прибора обеспечивает оптимальную прочность и 
безотказную работу, тем не менее прибор требует 
бережного обращения. Прибор не должен использоваться 
во влажной, масляной, запыленной или грязной 
обстановке. В полости прибора не должны находиться 
посторонние предметы. Не используйте прибор вблизи 
горючих материалов. 

• НЕ применяйте жидкости для очистки наружных 
поверхностей полости. 
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• Для электропитания прибора используйте только 
заземленную электросеть переменного тока с надлежащим 
напряжением. Печи требуется максимум 15 ампер при 
230 В (±10%), 50/60 Гц. 

• Перед первым использованием, после транспортировки и в 
том случае, если печь не включалась в течение более 7 
дней, прибор необходимо "высушить", для этого он должен 
находиться под напряжением в течение 1-2 часов, только 
после этого он будет считаться удовлетворяющим всем 
требованиям безопасности стандарта IEC 1010-1. 

• Предохранители системы располагаются за дверцей. (Для 
СЕ все предохранители расположены за электрической 
крышкой.) 

• Предохранители нагревателя расположены за 
электрической крышкой. Перегорание предохранителя 
может быть вызвано скачком напряжения или 
неисправностью компонента.  Замените плавкий 
предохранитель один раз. Если плавкий предохранитель 
перегорает повторно, то возможной причиной этого 
является отказ какого-либо компонента. В этом случае 
обратитесь в авторизованный сервисный центр. Плавкие 
предохранители должны заменяться только 
предохранителями такого же типа, с таким же номиналом 
и напряжением. Никогда не используйте предохранитель, 
рассчитанный на более высокий ток. 

• При колебаниях мощности в электросети немедленно 
отключите печь. Броски питания, вызванные 
кратковременными падениями и отключениями 
напряжения, могут повредить прибор. Перед повторным 
включением печи дождитесь стабилизации напряжения. 

• Циркуляция воздуха через зазор вокруг центра печи 
охлаждает раму.  НЕ ВЫКЛЮЧАЙТЕ ПЕЧЬ ВО ВРЕМЯ 
РАБОТЫ ПРИ ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ. Вентилятор 
отключится, позволяя раме нагреться. В качестве 
альтернативы (если используется) подача холодной воды 
должна осуществляться до остывания печи. 

• Прибор оборудован большим металлическим 
нагревательным блоком. Полное остывание прибора 
занимает продолжительное время. 

• Прибор оборудован штекером на 20 А 250 В. Если штекер 
заменен для соответствия требованиям здания, убедитесь, 
что его номинал составляет не менее 20 А 220 В. 
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Контактные координаты Fluke Calibration 
Чтобы связаться с компанией Fluke Calibration, позвоните по одному из 
указанных ниже телефонов: 

• Служба технической поддержки в США: 1-877-355-3225 
• Служба калибровки/ремонта в США: 1-877-355-3225 
• Канада: 1-800-36-FLUKE (1-800-363-5853) 
• Европа: +31-40-2675-200 
• Япония: +81-3-6714-3114 
• Сингапур: +65-6799-5566 
• Китай:  +86-400-810-3435 
• Бразилия:  +55-11-3759-7600 
• В других странах мира: +1-425-446-6110 

Ознакомиться с данными о приборе и загрузить последние обновления можно 
на веб-сайте компании Fluke Calibration по адресу www.flukecal.com. 

Чтобы зарегистрировать ваш прибор, посетите сайт http://flukecal.com/register-
product. 

При обращении в Fluke Calibration вы должны быть готовы назвать следующую 
информацию: 

• Номер модели 
• Серийный номер 
• Напряжение 
• Полное описание проблемы 

Характеристики и рабочие условия 
Характеристики 

Таблица 2.  Характеристики 

Диапазон температур 100–680 °C 

Стабильность температуры ±0,030 °C или лучше 

Градиенты температуры менее ±0,3 °C 

Погрешность заданного значения ±0,5 °C 

Разрешение заданного значения 0,01 °C 

Разрешение дисплея 0,01 °C 

Погрешность температурного 
предохранителя 

±5 °C 

Мощность нагревателя 
Торцевые зоны = 1000 ватт каждая (при номинале 230 В 
перем. тока) Главная зона = 1500 ватт 

Габаритные размеры 
Высота: 33 дюйма Ширина: 24 дюйма От переднего до 
заднего края: 16 дюймов 

Параметры электропитания 
230 В перем. тока (±10%), 50/60 Гц, 1 фаза, максимум 22 
ампера. 

Масса 203 фунта 
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Условия окружающей среды 
Хотя данный прибор и был сконструирован для оптимальной долговечности 
и беспроблемной эксплуатации, он требует осторожного обращения. Прибор 
не должен использоваться в излишне запыленной или грязной обстановке. 
Рекомендации по обслуживанию и чистке находятся в разделе 
"Обслуживание" данного руководства. 
Устройство безопасно работает при следующих окружающих условиях: 

• диапазон температур:  5-50 °C (41-122 °F) 

• относительная влажность окружающей среды: 15-50 % 

• давление: 75 кПа - 106 кПа 

• сетевое напряжение: в пределах ± 10 % номинального 

• вибрации в калибровочном окружении необходимо минимизировать 

• высота над уровнем моря не влияет на работоспособность и 
безопасность устройства 

Если прибор работает при температурах выше 500 °С, в задней части его 
рамы есть охлаждающие змеевики, которые позволяют избежать перегрузки 
системы кондиционирования комнаты из-за тепла, вырабатываемого печью. 
(см. раздел "Подключение трубопроводов"). 

Установка 
Распаковка 

Убедитесь в наличии следующих компонентов: 

• Печь 

• Защита от излучения 

• Корзина фиксированной точки 

• Крышка корзины фиксированной точки 

• Приспособление для снятия корзины фиксированной точки 

• Дополнительная изоляция: 

o Бумага для камеры с фиксированной точкой 

o Маленькие круги для корзины фиксированной точки 

o Прочее для упаковки вокруг камеры с фиксированной точкой 

Распаковку необходимо проводить с осторожностью. В целях безопасности 
транспортировки некоторые детали упакованы в разобранном виде. 
Маленькие детали могут быть упакованы в отдельную коробку внутри 
ящика. 

Внимательно проверьте все детали. Если во время доставки оборудование 
было каким-либо образом повреждено, немедленно уведомите перевозчика. 

Местоположение 
Печь этого типа обычно устанавливается в лаборатории калибровки, где 
температурные условия зачастую хорошо контролируются. Наилучшие 
результаты достигаются в окружающей среде этого типа. Не допускается 
наличие рядом с печью горючих материалов. Вокруг печи должно быть не 
менее 6 дюймов свободного пространства для циркуляции воздуха. 
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Используйте регуляторы в нижней части печи для ее выравнивания и 
предотвращения раскачивания. 

Период “сушки” 
Перед первым использованием, после транспортировки и в том случае, если 
прибор не включался более 7 дней, его необходимо "высушить", для этого 
он должен находиться под напряжением в течение 1-2 часов, только после 
этого он будет считаться удовлетворяющим всем требованиям безопасности 
стандарта IEC 1010-1. 

Электропитание 
Печь 9114 требует не более 15 ампер тока номиналом 230 В перем. тока 
(±10%) 50/60 Гц. Печь поставляется с 2-жильным кабелем 14 калибра с 
проводом заземления и разъемом. Поскольку электрические установки 
зданий бывают различными, разъем и кабель можно убрать с задней панели 
печи и использовать другие согласно заданным требованиям тока и 
напряжения. (См. рис. 4.) 

Убедитесь, что рама печи всегда надежно заземлена. В противном случае 
существует опасность поражения электрическим током. В целях 
безопасности в таких находящихся под током-нейтральных приборах все 
переключатели двухполярные и обе линии защищены предохранителями. 

Подключение трубопроводов 
Охлаждающие змеевики доступны с задней панели на корпусе 9114 (см. 
рис. 4). Водяное охлаждение в значительной степени предотвращает 
перегрузку печью систем кондиционирования воздуха. Обеспечьте подачу 
холодной водопроводной воды с клапаном, подходящим для работы рядом с 
задней частью печи. Требуемая скорость подачи воды составляет 0,4 
галлона в минуту. Давление не должно превышать 60 фунтов/кв. дюйм. 
Сливайте выходящую теплую воду в подходящий отстойник. 

Выравнивание 
Регуляторы располагаются в каждом углу основания печи. Установите печь 
ровно, оставив минимум 6 мм (1/4 дюйма) свободного пространства под 
рамой для обеспечения вентиляции. 

Сброс газа 
Отверстие сброса газа располагается на задней части печи. Сброс газа 
используется для начала замерзания точки олова. Отверстие представляет 
собой переходник для гибкого шланга диаметром 6 мм (1/4 дюйма). 
Используйте пластиковую трубку с внутренним диаметром 6 мм (1/4 дюйма) 
для подачи чистого сжатого воздуха. Идеально использовать сочетание 
сварочного регулятора/измерителя расхода. Измеритель расхода должен 
быть способен отмерять 75 куб. фунтов в час. 

Вертикальные градиенты 
Перед использованием печи для воспроизведения фиксированных точек 
выполните процедуру, описанную в разделе "Обнуление контроллеров 
зоны", чтобы проверить вертикальный градиент.  
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Составные части и органы управления 
Панель управления 

Органы управления печью располагаются на панелях в правой части 
прибора. Верхняя часть панели имеет наклон и является главным 
контроллером, который постоянно используется при эксплуатации печи. 
Под главным контроллером располагается выключатель питания. 
Контроллеры зоны используются реже всего и расположены за дверцей на 
петлях под выключателем питания. Предохранители системы располагаются 
за дверцей. 

Предохранители нагревателя располагаются внутри прибора. 
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figure 001.eps 

Рис. 1.  Передняя панель управления (дверца крышки снята) 
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Главный контроллер 
Главный контроллер управляет центральной зоной, которой подчиняются 
торцевые зоны и, таким образом, имеет полный контроль над печью. 
Наклонная панель располагается в верхней правой части печи и имеет 
удобное расположение органов управления и дисплея (см. рис. 1). Сам по 
себе контроллер представляет собой гибридное аналоговое/цифровое 
устройство, сочетающее высокую стабильность аналогового контура с 
гибкостью микропроцессорного интерфейса и цифрового управления. 

На панели главного контроллера присутствуют следующие индикаторы и 
органы управления (см. рис. 2): (1) Цифровой светодиодный дисплей, (2) 
кнопки управления и (3) индикатор управления. 

1. На цифровом дисплее отображаются заданные значения температуры, 
фактические значения температуры, а также другие различные 
функции, настройки и постоянные величины. Температуру можно задать 
в единицах шкалы — °С или °F. 

2. Кнопки управления (SET, DOWN, UP и EXIT) используются для установки 
заданной температуры печи, а также для получения доступа к другим 
рабочим и калибровочным параметрам и их изменения. 

Ниже приведено краткое описание назначения клавиш: 

SET (Задать) Используется для отображения следующего параметра в 
меню и сохранения параметров в соответствии с отображаемым 
значением. 

DOWN (Вниз) Используется для уменьшения отображаемого значения 
параметра. 

UP (Вниз) Используется для увеличения отображаемого значения 
температуры и настраиваемых параметров. 

EXIT (Выход) Используется для выхода из меню. При нажатии клавиши 
"EXIT" (Выход) все изменения, произведенные с отображаемым 
значением, будут проигнорированы. 

3. Индикатор управления представляет собой двухцветный светодиод.  
Этот индикатор позволяет пользователю наблюдать за соотношением 
нагрева к охлаждению. Когда цвет индикатора красный, то нагреватель 
включен. А когда зеленый — нагреватель выключен и печь охлаждается. 

  
figure 002.eps 

Рис. 2. Главный контроллер 
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Плавкие предохранители 
Предохранители системы располагаются на передней панели за дверцей. (У 
приборов, которые должны отвечать требованиям CE, предохранители 
системы находятся внутри.) Предохранители нагревателя располагаются 
внутри прибора. На каждом нагревателе установлено два предохранителя, 
по одному на каждую ветвь нагрева контура 230 В перем. тока на случай 
заземления нагревателя. 

Блок нагревателя 
Центр печи содержит нагреваемый алюминиево-бронзовый цилиндрический 
блок с отверстием в центре, в который устанавливается камера точки 
кристаллизации металла и ее опорная оболочка, см. рис. 3. Блок физически 
разделен на три зоны: верхняя торцевая зона, нижняя торцевая зона и 
центральная или главная зона. Торцевые зоны предназначены для 
термической защиты главной зоны от потери тепла по краям, таким образом 
снижается продольный градиент температуры. Для обеспечения 
равномерной кристаллизации по камере точки кристаллизации и 
последующей максимальной продолжительности кристаллизации данный 
градиент должен быть минимальным. 

Нагреватели 
Управляющая энергия на выравнивающий блок подается при помощи 
электрических нагревателей, которые установлены на этом блоке. 
Переменный линейный ток модулирован по времени с нагревателями при 
помощи твердотельных реле или триаков. Нагреватели обмотаны 
бифилярным образом для минимизации индуктивности. Главный 
нагреватель обернут вокруг всего блока, в то время как нагреватели 
торцевых зон обернуты только вокруг верхнего и нижнего краев и 
обеспечивают нагрев, достаточный для выравнивания торцевой 
температуры с температурой центральной зоны. 

Блок находится в шкафу в подвешенном состоянии и изолирован для 
сокращения теплопотери до минимума. Алюминиевый корпус, в котором 
находится блок в сборе, изолирован от внешней части шкафа воздушной 
прослойкой. К этому корпусу прикреплены змеевики водяного охлаждения 
для уменьшения нагревания окружающего пространства лаборатории. 

Датчики управления 
Для управления температурой трехзональной системе управления 
необходимо несколько датчиков. Все датчики имеют инконелевую оплетку и 
вставлены в верхнюю часть блока сразу под верхней крышкой печи. Эта 
схема позволяет с легкостью извлекать и заменять датчики. Верхняя 
крышка удерживается на месте при помощи фиксаторов и снимается при 
достаточном усилии направленном вверх. 

Дифференциальные термопары 
Торцевые зоны подчинены главной зоне при помощи дифференциальных 
термопар. Каждая торцевая зона имеет одну термопару типа K или типа Н, 
дифференциально подключенную к контрольной термопаре в центральной 
зоне. Пятая термопара типа K или типа Н используется как независимый 
предохранительный датчик при превышении температуры. 
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figure 003.eps 

Рис. 3. Блок нагревателя 9114 в сборе 
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Высокотемпературный платиновый резистивный термометр 
Высокотемпературный платиновый резистивный термометр используется в 
качестве управляющего датчика главной зоны. Платиновый резистивный 
термометр обеспечивает более высокую повторяемость, чувствительность и 
точность по сравнению с термопарой. Используется кривая типа 385 DIN, 
100 Ом  

Полости предварительного прогрева 
В блоке печи располагаются три отверстия или полости, которые проходят 
через верхнюю крышку и в блок для предварительного прогрева датчиков 
или SPRT для калибровки в камере точки кристаллизации. Предварительный 
прогрев этих термометров увеличивает продолжительность кристаллизации, 
не позволяя тратить ценную остаточную тепловую энергию на разогрев 
термометров до температуры точки кристаллизации. Диаметр отверстий 
составляет 8 мм (0,312 дюймов). 

Отверстия предварительного прогрева нельзя использовать в точке 
алюминия. Научные исследования показали, что при температуре 500 °С 
может произойти загрязнение платинового датчика SPRT. Для защиты от 
загрязнения в точке алюминия следует использовать печь для отжига. 
Использование печи для отжига также позволяет замедлить остывание 
SPRT при температурах выше 500 °С. 

Впуск инертного газа 
Вы можете подать газообразный аргон через нижнюю часть камеры точки 
кристаллизации и через камеру в сборе для быстрого охлаждения, 
достаточного, чтобы начать переохлаждение камеры точки олова. "Газовое 
отверстие" на задней части печи подключается к входному отверстию 
блока. 

Охлаждающие полости термометра 
Вдоль задней части верхней поверхности печи расположены три отверстия. 
Их внутренний диаметр составляет примерно 8 мм (5/16 дюйма), и они 
доходят до воздушного пространства внутри печи. Внутрь этих полостей 
можно поместить термометры или датчики для охлаждения до температуры 
воздуха после извлечения из печи или камеры. 

Задняя панель 
Задняя панель состоит из выпускного вентилятора, разъема 
последовательной связи, шнура питания и отверстий для охлаждающей 
воды. См. рис. 4. 

1. Выпускной вентилятор позволяет обеспечить циркуляцию воздуха 
вокруг электронных компонентов. Убедитесь, что работе вентилятора не 
препятствуют посторонние предметы, задерживающие поток воздуха. 

2. Разъем последовательной связи представляет собой разъем DB-9 для 
связи печи с компьютером или терминалом через последовательный 
разъем RS-232. (Подробную информацию см. в разделе Интерфейс 
цифровой связи). 

3. По дополнительному заказу доступен интерфейс IEEE-488. (Подробную 
информацию см. в разделе Интерфейс цифровой связи). 

4. Шнур питания представляет собой несъемный шнур для напряжения 
переменного тока [230 В перем. тока (±10%)]. 

5. Отверстия для охлаждающей воды предназначены для подачи 
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охлаждающей воды, снижающей тепловую нагрузку. Подробнее см. в 
разделе "Подключение трубопроводов". 

 

 
figure004.eps 

Рис. 4. Задняя панель 
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Эксплуатация контроллера 
В данном разделе приведено подробное описание эксплуатации 
контроллера температуры печи с помощью передней панели управления. 
При помощи кнопочных переключателей на передней панели и 
светодиодного дисплея пользователь может отслеживать температуру 
полости, устанавливать заданные значения температуры в градусах C или F, 
отслеживать выходную мощность нагревателя, подстраивать диапазон 
пропорциональности контроллера, устанавливать точку срабатывания 
предохранителя, а также программировать калибровочные параметры 
датчика, рабочие параметры, конфигурацию последовательного интерфейса 
и интерфейса IEEE-488, а также калибровочные параметры контроллера. 
Эксплуатация функций контроллера показана на рис. 5. 

В следующем обзоре сплошная рамка вокруг слов SET (Задать), UP (Вверх), 
EXIT (Выход) или DOWN (Вниз) обозначает кнопки на панели, а значения, 
обведенные пунктиром, соответствуют показаниям дисплея. Объяснения 
функций кнопок или показаний на дисплее приведены справа от каждой 
кнопки или отображаемого значения. 

Температура полости 
Цифровой светодиодный дисплей на передней панели обеспечивает 
отображение фактической температуры полости. Это значение 
температуры, как правило, отображается на дисплее. Единицы значения 
температуры, C или F, отображаются справа. Например: 

Температура полости в градусах Цельсия 

 

Функция отображения температуры доступна из любой другой функции 
нажатием кнопки "EXIT". 

Сброс предохранителя 
При срабатывании предохранителя по превышению температуры 
попеременно мигает отображение температуры, 

Указывает состояние предохранителя 

 

Это сообщение продолжает мигать до тех пор, пока температура не 
снизится, и предохранитель не сбросится. 

Предохранитель имеет два режима сброса — автоматический и ручной.  
Режимы определяют способ сброса предохранителя в исходное состояние, 
без чего невозможен повторный нагрев прибора. В автоматическом режиме 
предохранитель сбрасывается сам, как только температура станет ниже 
заданного значения. В ручном режиме предохранитель должен быть 
сброшен оператором после того, как температура станет ниже заданного 
значения. 

Если температурный предохранитель находится в рабочем состоянии и в 
ручном режиме сброса, то на дисплее будет мигать надпись "cut-out" 
(температурный предохранитель) до тех пор, пока пользователь не 
выполнит сброс предохранителя. Доступ к функции сброса 
предохранителя осуществляется нажатием клавиши "SET" 
(Задать). 

 


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figure005.eps 

Рис. 5. Блок-схема контроллера 
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RESET? 

 Доступ к функции сброса предохранителя 

На дисплее отображается функция сброса. 

Функция сброса предохранителя 

 

Еще раз нажмите "SET", чтобы сбросить предохранитель. 

 Сброс предохранителя 

Это также переключает дисплей в режим отображения функции заданного 
значения температуры. Для возвращения дисплея в режим отображения 
температуры нажмите кнопку "EXIT" (Выход).  Если температурный 
предохранитель все еще находится в состоянии превышения пороговой 
температуры, на дисплее будет мигать надпись "cut-out" (температурный 
предохранитель). Температура полости должна быть на несколько градусов 
ниже температуры срабатывания предохранителя, чтобы предохранитель 
мог сброситься. 

Заданное значение температуры 
Температуру можно установить на любое значение в пределах диапазона и 
разрешения, соответствующих спецификациям. Соблюдайте осторожность и 
не превышайте верхний температурный предел безопасности любого 
устройства, вставленного в полость. Чтобы этого не допустить, необходимо 
правильно настроить температурный предохранитель. 

Процедура установки температуры состоит из двух этапов: (1) выберите 
ячейку памяти для заданного значения 

(2) отрегулируйте заданное значение. 

Программируемые заданные параметры 
Контроллер хранит в памяти 8 программируемых параметров температуры. 
Заданные параметры можно быстро вызвать, чтобы удобно настроить на 
ранее запрограммированный параметр температуры. Чтобы задать 
температуру, сначала нужно выбрать ячейку памяти. Доступ к этой функции 
осуществляется из функции дисплея температуры нажатием кнопки "SET" 
(Задать). Номер используемой в настоящий момент ячейки памяти 
отображается в левой части дисплея, а после него отображается текущая 
величина заданного значения. 

Температура полости в градусах Цельсия 
 

 Доступ к памяти заданных значений 

Память заданных значений 1, 100.0 °C, используется в 
 настоящее время 

 

Изменить ячейку памяти заданного значения можно с помощью кнопок "UP" 
(Вверх) или "DOWN" (Вниз). 

 

Новое значение в ячейке памяти 4, 400.0 °C 

 




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Нажмите "SET" (Задать), чтобы принять новый выбор и получить доступ к 
заданному значению. 

 Принять выбранную ячейку памяти 

Заданное значение 
Заданное значение можно изменить после выбора заданного параметра 
памяти и нажатия кнопки "SET" (задать). Слева отображается заданное 
значение и единицы измерения, C или F. 

Заданное значение 4 в °C 

 

Если заданное значение изменять не требуется, нажмите кнопку "EXIT" 
(Выход) для возобновления отображения температуры полости. Нажмите 
"UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), чтобы изменить это значение. 

Новое заданное значение 

 

Когда требуемое значение достигнуто, нажмите "SET" (Задать), чтобы 
принять новое значение и получить доступ к выбору единиц температуры. 
При нажатии кнопки "EXIT" (Выход), любые произведенные изменения 
заданного значения не сохраняются. 

 Принять новое заданное значение 

Сканирование 
Скорость сканирования может быть настроена и задействована так, чтобы 
при изменении заданного значения печь нагревалась или охлаждалась с 
указанной скоростью (градусы в минуту) до тех пор, пока не будет 
достигнуто новое заданное значение. При отключенном сканировании печь 
нагревается и охлаждается с максимально возможной скоростью. 

Управление сканированием 
Сканирование управляется включением / выключением функции 
сканирования, которая отображается в главном меню после функции 
задания температуры уставки. 

Функция сканирования отключена 

 

Нажмите кнопку "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), чтобы включить или 
выключить сканирование 

Функция сканирования включена 

 

Нажмите "SET" (Задать), чтобы принять текущую настройку и продолжить. 

 Принять настройку сканирования 

 

 

=

=
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

Скорость сканирования 
Следующей функцией в главном меню является скорость сканирования. 
Скорость сканирования может быть задана в диапазоне от 0,1 до 100 
°C/минута. Максимальная скорость сканирования, однако, фактически 
ограничена естественной скоростью нагревания и охлаждения прибора. 
Зачастую эта скорость меньше 100 °C/мин, особенно при охлаждении. 

Функция скорости сканирования отображается в главном меню после 
функции управления сканированием. Скорость сканирования задается в 
градусах в минуту. Градусы Цельсия или Фаренгейта в зависимости от 
выбранной шкалы. 

Скорость сканирования в °C/мин 

 

Нажмите "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), чтобы изменить скорость 
сканирования. 

Новая скорость сканирования 

 

Нажмите "SET" (Задать), чтобы принять новую скорость сканирования и 
продолжить. 

 Принять скорость сканирования 

Меню программирования линейного нарастания и выдержки 
Функция программирования линейного нарастания и выдержки в 9114 
позволяет пользователю запрограммировать печь на выполнение 
автоматического цикла по ряду заданных значений температур, выдерживая 
каждое значение в течение определенного времени. Пользователь может 
выбрать от одной до четырех различных циклических функций. 

В меню программирования параметров можно попасть, нажав кнопку "SET", 
а затем "UP". 

Температура полости 

+  Доступ в меню программирования 

Меню программирования 

 

Нажмите кнопку "SET" (задать), чтобы войти в меню программирования 

 Вход в меню программирования 

=  

=  

 
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

Количество заданных значений в программе 
Первый параметр в меню программирования — это количество заданных 
значений в цикле. В программу линейного нарастания и выдержки можно 
вставить до 8 заданных значений. 

Количество заданных значений в программе 

 

При помощи кнопок "UP" или "DOWN" задайте количество от 2 до 8. 

Новое количество заданных значений в программе 

 

Для продолжения нажмите кнопку "SET" (Задать). Нажатие кнопки "EXIT" 
(Выход) приводит к отмене всех изменений данного параметра. 

 Сохранить новую настройку 

Заданные значения 
Далее устанавливаются сами заданные значения в программе. 

Первое заданное значение 

 

С помощью кнопок "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз) выберите одно из 
заданных значений. 

Третье заданное значение 

 

Чтобы изменить заданное значение, нажмите "SET" (Задать). 

Величина заданного значения 

 

Нажмите "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), чтобы изменить величину 
заданного значения. 

Новое заданное значение 

 

Нажмите "SET" (Задать), чтобы сохранить новую величину заданного 
значения. 

Другие заданные значения настраиваются аналогичным образом. Когда все 
заданные значения будут запрограммированы желаемым образом, нажмите 
"EXIT" (Выход), чтобы продолжить. 

 Перейти к следующей функции меню 

= 

= 






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=

= 

Установка времени выдержки 
Следующим параметром в меню программирования является время 
выдержки. Время выдержки — это время в минутах, в течение которого 
печь поддерживает каждую заданную температуру после стабилизации и 
перед переходом к следующему заданному значению. Продолжительность 
отсчитывается со времени стабилизации температуры в пределах указанной 
стабильности. Требования по стабильности можно задать в меню 
параметров, как это описано в разделе "Стабильность выдержки". По 
умолчанию установлено значение 0,1 °С. 

Время выдержки в минутах 

 

Нажмите "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), чтобы изменить это время. 

Новое время выдержки 

 

Для продолжения нажмите кнопку "SET" (Задать). 

 Сохранить новую настройку 

Режим программирования функций 
Следующий параметр — это режим программирования функций или режим 
цикла. Существуют четыре возможных режима, определяющих, будет ли 
программа только идти вверх (от заданного значения 1 до n) или вверх и 
вниз (от заданного значения n до 1), а также остановится ли программа 
после завершения одного полного цикла или будет повторять циклы 
бесконечно. Ниже, в таблице 3 показаны действия настроек для каждого из 
четырех режимов программирования. 

Режим программирования 

 

Нажмите "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), чтобы изменить режим. 

Новый режим 

 

Для продолжения нажмите кнопку "SET" (Задать). 

 Сохранить новую настройку 

Таблица 3.  Действия настройки режима программирования 

Функция Действие 

1 Вверх-стоп 

2 Вверх-вниз-стоп 

3 Вверх-повтор 

4 Вверх-вниз-повтор 

 

= 

= 
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Управление программой 
Последним параметром в меню программирования является параметр 
управления. Можно выбрать один из трех вариантов: 1) запустить 
программу с самого начала, 2) продолжить программу с того места, где она 
остановилась, или 3) остановить программу. 

Программа в настоящее время остановлена 

 

Нажмите "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), чтобы изменить состояние 
программы. 

Запустить цикл с начала 

 

Нажмите "SET" (Задать), чтобы активировать новую команду управления 
программой и вернуться к экрану отображения температуры. 

  Активировать новую команду. 

Второе меню 
Во втором меню собраны функции, которые используются реже. Чтобы 
открыть второе меню, необходимо одновременно нажать и затем отпустить 
кнопки "SET" (Задать) и "EXIT" (Выход). Первая функция во втором меню — 
отображение мощности нагревателя. (См. рис. 5). 

Мощность нагревателя 
Контроллер температуры управляет температурой полости, включая и 
выключая нагреватель. Общая подаваемая на нагреватель мощность 
определяется рабочим циклом или отношением времени работы 
нагревателя ко времени периода повторения импульсов. Это значение 
может быть рассчитано путем наблюдения за поведением красно-зеленого 
индикатора, или оно просто считывается с цифрового дисплея. Зная объем 
нагрева, пользователь может узнать, нагревается ли калибратор до 
заданной точки, охлаждается или поддерживает постоянную температуру. 
Контроль процентного соотношения мощности нагревателя позволяет 
пользователю узнать, насколько стабильна температура в полости. Если 
стабильность управления хорошая, то процентное соотношение мощности 
нагревания не должно колебаться в пределах более ±1 % в течение одной 
минуты. 

Экран мощности нагревателя доступен во втором меню. Нажмите "SET" 
(Задать) и "EXIT" (Выход) одновременно и отпустите. Мощность нагревателя 
отображается в процентах от полной мощности. 

Температура полости 
 

+  Доступ к индикатору мощности нагревателя во втором меню 

Мощность нагревателя в процентах 

 

Для выхода из второго меню нажмите кнопку "EXIT" (выход). Для перехода 
к настройке функции диапазона пропорциональности нажмите кнопку "SET" 
(Задать). 

= 

= 

 


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Диапазон пропорциональности 
У пропорционального контроллера, установленного в данном приборе, 
выходная мощность нагревателя пропорциональна температуре полости в 
ограниченном диапазоне температур около заданного значения. Этот 
диапазон температур называется диапазоном пропорциональности. По 
нижней границе диапазона пропорциональности мощность нагревателя 
составляет 100%. По верхней границе предела пропорциональности 
мощность нагревателя составляет 0. Следовательно, при повышении 
температуры мощность нагревателя снижается, что, соответственно, 
способствует снижению температуры. Таким образом, температура 
поддерживается на достаточно постоянном уровне. 

Стабильность температуры полости и время отклика зависят от ширины 
диапазона пропорциональности. См. рис. 6. Если диапазон слишком 
широкий, температура полости слишком отклоняется от заданного 
значения из-за изменяющихся внешних условий. Это происходит из-за 
того, что выходная мощность очень незначительно изменяется в 
зависимости от температуры, и контроллер не может адекватно 
среагировать на изменяющиеся условия или помехи в системе. Если 
диапазон пропорциональности слишком узкий, температура может 
колебаться из-за избыточной реакции контроллера на изменения 
температуры. Для достижения максимально возможной стабильности 
диапазон пропорциональности должен быть установлен на оптимальную 
ширину. 

Слишком широкий 
диапазон пропорциональности 

Диапазон пропорциональности слишком узкий

Оптимальный диапазон пропорциональности  
Рис. 6. Настройка диапазона пропорциональности 
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

=

Диапазон пропорциональности настраивается на заводе. Для 
подтверждения заводских настроек проверьте ваш Протокол испытаний. 
Ширина диапазона пропорциональности может изменяться, если 
пользователю необходимо оптимизировать характеристики управления для 
определенного применения. 

Ширина диапазона пропорциональности легко регулируется с передней 
панели. Ширину можно установить на дискретные значения в градусах C 
или F в зависимости от выбранных единиц. Настройка диапазона 
пропорциональности доступна во втором меню. Нажмите кнопку "SET" 
(Задать) и "EXIT" (Выход) для входа во второе меню и отображения 
мощности нагревателя. 

Затем нажмите "SET" (Задать) для доступа к диапазону 
пропорциональности. 

+  Доступ к индикатору мощности нагревателя во втором меню 

Мощность нагревателя в процентах 

 

 Доступ к диапазону пропорциональности 

Настройка значения диапазона пропорциональности 

 

Изменить предел пропорциональности можно, нажимая на кнопки "UP" 
(ВЕРХ) или "DOWN" (,ВНИЗ). 

Настройка нового диапазона пропорциональности 

 

Чтобы принять новые настройки и перейти к меню настройки 
предохранителя, нажмите кнопку "SET" (Задать). Нажатие "EXIT" закроет 
второе меню без сохранения изменений значения диапазона 
пропорциональности. 

 Принять новую настройку диапазона пропорциональности 

Предохранитель 
Для защиты от программных сбоев и неисправности оборудования, 
короткого замыкания симистора нагревателя или ошибок пользователя 
калибратор оборудован настраиваемым предохранительным устройством, 
которое выключает нагреватель, когда температура полости превышает 
заданное значение. Это защищает прибор и датчики от чрезмерно высоких 
температур.  Температура срабатывания предохранителя задается 
оператором с передней панели контроллера.  

Если предохранитель срабатывает из-за перегрева полости, нагреватель 
отключается, и прибор остывает. Полость охлаждается до тех пор, пока не 
достигнет температуры на несколько градусов ниже, чем температура 
срабатывания предохранителя. Действия предохранителя при достижении 
этой точки определяются настройками его режима работы. Температурный 
предохранитель имеет два режима сброса — автоматический и ручной. Если 
установлен автоматический сброс, то предохранитель самостоятельно 
сбросится, когда температура упадет ниже температуры срабатывания 

= 
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предохранителя, позволив полости снова начать нагреваться. Если же 
установлен ручной режим, то нагреватель останется выключенным до тех 
пор, пока пользователь не сбросит предохранитель вручную. 

Значение температуры срабатывания предохранителя доступно во втором 
меню. Нажмите кнопку "SET" (Задать) и "EXIT" (Выход) для входа во второе 
меню и отображения мощности нагревателя. Затем дважды нажмите "SET" 
(Задать) для доступа к выбору температуры срабатывания предохранителя. 

+  Доступ к индикатору мощности нагревателя во втором меню 

Мощность нагревателя в процентах 
 

 Доступ к диапазону пропорциональности 

Настройка значения диапазона пропорциональности 

 

 Доступ к температуре срабатывания предохранителя 

Точка срабатывания предохранителя 

 

Изменить температуру срабатывания предохранителя можно, нажимая на 
кнопки "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз). 

Новая температура срабатывания предохранителя 

 

Для сохранения новой температуры срабатывания предохранителя нажмите 
"SET" (Задать). 

 Принять температуру срабатывания предохранителя 

Следующая функция — меню конфигурации. Нажмите "EXIT" (Выход), чтобы 
вернуться в экран отображения температуры полости. 

Конфигурация контроллера 
У контроллера есть несколько конфигураций, параметров эксплуатации и 
параметров калибровки, которые программируются с передней панели. 
Доступ к ним осуществляется из второго меню после функции температуры 
срабатывания предохранителя нажатием кнопки "SET" (Задать). Существует 
5 наборов конфигурационных параметров — параметры датчика, 
эксплуатационные параметры, параметры последовательного интерфейса, 
параметры интерфейса IEEE-488, а также калибровочные параметры 
контроллера.  Меню выбираются с помощью кнопок "UP" (Вверх) и "DOWN" 
(Вниз) и последующего нажатия кнопки "SET" (Задать). 



B=

=  

=  
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Параметры датчика 
Меню параметров датчика обозначается надписью 

Меню параметров датчика 

 

Нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы войти в меню. Меню параметров 
датчика содержит параметры R0, ALPHA и DELTA, которые определяют 
отношение сопротивления и температуры управляющего платинового 
датчика. Эти параметры могут регулироваться для повышения точности 
калибратора. Эта процедура подробно описана в разделе "Калибровка 
печи". 
Доступ к параметрам датчика осуществляется нажатием кнопки 
"SET" (Задать) после отображения названия параметра. Значение 
параметра может изменяться с помощью кнопок "UP" (Вверх) и "DOWN" 
(Вниз). Когда требуемое значение достигнуто, нажмите кнопку "SET" 
(Задать), чтобы задать новое значение параметра. При нажатии кнопки 
"EXIT" (Выход) параметр пропускается, и сделанные изменения не 
сохраняются. 

R0 
Этот параметр датчика определяет сопротивление управляющего датчика 
при 0 °C. Значение этого параметра задается на заводе для максимальной 
точности прибора. 

ALPHA 
Этот параметр датчика определяет среднюю чувствительность датчика в 
диапазоне от 0 до 100 °C. Значение этого параметра задается на заводе для 
максимальной точности прибора. 

DELTA 
Параметр щупа, определяющий кривизну отношения сопротивление-
температура датчика. Значение этого параметра задается на заводе для 
наиболее высокой точности прибора. 

Эксплуатационные параметры 
Меню эксплуатационных параметров обозначается надписью 

Меню эксплуатационных параметров 

 

Нажмите кнопку "UP" (Вверх), чтобы войти в меню. Меню эксплуатационных 
параметров содержит настройки единицы шкалы, настройки режима сброса 
предохранителя, настройку подхода и настройку стабильности выдержки. 




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Единицы температурной шкалы 
Пользователь может задать единицы температурной шкалы контроллера — 
в градусах Цельсия (°C) или Фаренгейта (°F). В этих единицах отображается 
температура полости, заданное значение, диапазон пропорциональности и 
температура срабатывания предохранителя. Выбор единиц температурной 
шкалы является первой функцией в меню эксплуатационных параметров. 

Выбранные в данный момент единицы 

 

Нажмите "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), чтобы изменить единицы 
измерения. 

Выбраны новые единицы 

 

Нажмите "SET" (Задать), чтобы принять новый выбор и вернуться к 
отображению температуры полости. 

Режим сброса предохранителя 
Режим сброса предохранителя указывает на то, будет ли предохранитель 
сбрасываться автоматически, когда температура полости опустится до 
безопасной, или оператору необходимо будет сбросить его вручную. 

Параметр обозначается надписью 

Параметр режима сброса предохранителя 

 

Нажмите кнопку "SET" (Задать) для доступа к настройке параметра. Обычно 
предохранитель включен в автоматическом режиме. 

Предохранитель установлен на автоматический сброс 

 

Для перехода в ручной режим нажмите сначала кнопку "UP" (Вверх), а 
затем "SET" (Задать). 

Предохранитель установлен на ручной сброс 

 

Приближение 
Для сокращения отклонений можно использовать параметр приближения. 
Чем больше значение, тем меньше отклонение. Однако при слишком 
большом значении стабилизация температуры в новой заданной точке 
может занять слишком много времени. Значение по умолчанию равно 5. Его 
можно изменить в меню параметров. 

= 

= 



= 

= 
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Стабильность выдержки 
Стабильность выдержки управляет требуемой стабильностью температуры 
полости для времени выдержки (см. раздел "Установка времени 
выдержки"). Стабильность измеряется в градусах Цельсия. Значение по 
умолчанию составляет 0,1°С. Это значение можно изменить в меню 
параметров. 

Параметры последовательного интерфейса 
Параметры последовательного интерфейса RS-232 указываются, 

Меню параметров последовательного интерфейса RS-232 

 

Меню параметров последовательного интерфейса содержит параметры, 
определяющие работу последовательного интерфейса. Параметры в меню 
— скорость передачи данных, период дискретизации, дуплексный режим и 
перевод строки. 

Скорость передачи данных 
Скорость передачи данных — это первый параметр в меню. Настройка 
скорости передачи данных определяет скорость передачи данных 
последовательного интерфейса. 

Параметр скорости передачи данных обозначается надписью 

Параметр скорости последовательной передачи данных 

 

Нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы выбрать скорость передачи данных. 
Отобразится текущее значение скорости передачи данных. 

Текущая скорость передачи данных 

 

Скорость передачи данных последовательной связи может 
программироваться на 300, 600, 1200 или 2400 бод. Для изменения скорости 
передачи данных нажмите кнопку "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз). 

Новая скорость передачи данных 

 

Нажмите кнопку "SET" (ЗАДАТЬ), чтобы принять новую настройку, или 
кнопку "EXIT" (ВЫХОД), чтобы отменить действие и перейти к следующему 
параметру в меню. 








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Период дискретизации 
Период дискретизации — это следующий параметр в меню параметров 
последовательного интерфейса. Период дискретизации — это период 
времени в секундах между измерениями температуры, передаваемыми от 
последовательного интерфейса. Если период дискретизации установлен на 
5, то прибор передает текущие показатели по последовательному 
интерфейсу приблизительно каждые пять секунд. Автоматическая 
дискретизация отключается при настройке периода дискретизации равной 
0. Период дискретизации указывается, 

Параметр периода дискретизации последовательного 
интерфейса 

Нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы установить значение периода 
дискретизации. После этого отобразится текущее значение периода 
дискретизации. 

Текущий период дискретизации (в секундах) 

 

Настройте значение при помощи кнопок "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), а 
затем, используя кнопку "SET" (Задать), установите частоту дискретизации в 
соответствии с отображаемым значением. 

Новый период дискретизации 

 

Дуплексный режим 
Следующий параметр — дуплексный режим. Дуплексный режим может быть 
полнодуплексным или полудуплексным. В полнодуплексном режиме любые 
команды, принимаемые калибровщиком по последовательному интерфейсу, 
немедленно отражаются или передаются обратно на отправившее 
устройство. В полудуплексном режиме команды выполняются, но не 
отражаются. Параметр дуплексного режима указывается, 

 

Параметр режима дуплекса последовательного интерфейса 

 

Нажмите кнопку "SET" (Задать) для доступа к настройке режима. 

 

Текущая настройка дуплексного режима 

 

Режим можно изменить кнопками "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз) и 
установить кнопкой "SET" (Задать). 

 

Новая настройка дуплексного режима 

 

M

=  

=  

D

D= 

D= 
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Перевод строки 
Последний параметр в меню последовательного интерфейса — режим 
перевода строки. Этот параметр включает (on) или отключает (off) 
передачу символа перевода строки (LF, ASCII 10) после передачи любого 
возврата каретки. 

Параметр перевода строки указывается, 

Параметр перевода строки последовательного интерфейса 

 

Нажмите кнопку "SET" (Задать) для доступа к параметру перевода строки. 

Текущая настройка перевода строки 

 

Режим можно изменить кнопками "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз) и 
установить кнопкой "SET" (Задать). 

Новая настройка перевода строки 

 

Параметры интерфейса IEEE-488 
В качестве дополнительной опции калибратор может быть снабжен 
интерфейсом IEEE-488 GPIB. В этом случае пользователь может настроить 
адрес интерфейса и прекращение в меню параметров IEEE-488. Это меню не 
отображается, если приборы не оснащены соответствующим интерфейсом. 
Меню обозначается надписью 

Меню параметров интерфейса IEEE-488 

 

Нажмите кнопку "SET" (задать), чтобы войти в меню. 

Адрес IEEE-488 
Необходимо настроить интерфейс IEEE-488 на использование такого же 
адреса, что и у внешнего коммуникационного устройства. Адрес 
обозначается надписью 

Адрес интерфейса IEEE-488 

 

Нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы войти в меню изменения адреса. 

Текущий адрес интерфейса IEEE-488 

 

Настройте значение при помощи кнопок "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), а 
затем, используя кнопку "SET" (Задать), установите адрес в соответствии с 
отображаемым значением. 

Новый адрес интерфейса IEEE-488 



= 

= 





= 

= 
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Прекращение 
Прекращение передачи может быть настроено только на символ возврата 
каретки, только на символ перевода строки или на оба этих символа. В 
зависимости от выбранной опции прибор будет интерпретировать возврат 
каретки или перевод строки в качестве команды на прекращение во время 
приема. Параметр прекращения передачи обозначается надписью 

Прекращение передачи по IEEE-488 

 

Нажмите кнопку "SET", чтобы получить доступ к настройке прекращения 
передачи. 

Текущее значение параметра прекращения передачи  
по IEEE-488 

 

Нажмите "UP" или "DOWN", чтобы изменить выбор. 

Выбор нового прекращения передачи 

 

Воспользуйтесь кнопку "SET" чтобы сохранить новое значение. 

Параметры калибровки 
Пользователь имеет доступ к ряду констант калибровки прибора, а именно 
CTO, C0 и CG. Эти значения задаются на заводе и не должны изменяться. 
Правильные значения важны для точности, а также для корректной и 
безопасной работы калибратора. Пользователь может получить доступ к 
этим параметрам только для того, чтобы в случае сбоя памяти контроллера 
можно было восстановить эти значения до заводских настроек. У 
пользователя должен быть список этих постоянных и их настроек вместе с 
инструкцией по эксплуатации. 

Меню параметров калибровки обозначается надписью 

Меню параметров калибровки 

 

Пять раз нажмите кнопку "SET" (задать), чтобы войти в меню. 

CTO 
Параметр СТО задает калибровку предохранителя перегрева. Его нельзя 
изменить программным способом, но это можно сделать при помощи 
внутреннего потенциометра. 

CO и CG 
Эти параметры калибруют точность заданного значения температуры. Они 
устанавливаются на заводе-изготовителе во время калибровки прибора. Не 
меняйте значения этих параметров. Если пользователю необходимо 
увеличить точность прибора, следует откалибровать R0 и ALPHA в 
соответствии с процедурой, описанной в разделе "Калибровка печи". 

SCO 
Данный параметр используется на заводе в целях тестирования и НЕ 
ДОЛЖЕН изменяться пользователем. 



= 

= 


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Контроллеры торцевых зон 
Контроллеры зон имеют следующие функции и органы управления при 
выполнении этой работы. 

1. Экран: Экран контроллеров зон отображает текущую измеренную 
температуру. Поскольку контроллеры используют дифференциальные 
термопары, значением температуры является измерение разности 
температур между главной зоной и торцевыми зонами. 

При нажатии "SET" на дисплее отобразится текущее дифференциальное 
заданное значение для соответствующей торцевой зоны. 

2. Кнопки управления: На контроллере находятся четыре кнопки: "SET" 
(Задать), "UP" (Вверх), "DOWN" (Вниз) и "EXIT" (Выход). Кнопки вверх и 
вниз используются для изменения различных параметров. 

Кнопка "Задать" используется для подтверждения параметров после 
изменения, а кнопка "Выход" используется для выхода из настройки 
параметра без сохранения. 

Обычно требуется отрегулировать только заданное значение 
температуры. 

Эти контроллеры настраиваются на заводе для номинального градиента 
и смещений, о которых сообщается в протоколе испытаний. 

WПредостережение 
ПЕРЕД ИСПОЛЬЗОВНИЕМ ПЕЧИ проверьте вертикальный 
градиент и при необходимости отрегулируйте смещения, 
чтобы обеспечить нахождение вертикального градиента в 
пределах +0,05°С от нижней части камеры, как указано в 
разделе "Камера с фиксированной точкой". 

Температура полости 
Цифровой светодиодный дисплей на передней панели обеспечивает прямой 
просмотр дифференциальной торцевой зоны. Это значение температуры, 
как правило, отображается на дисплее. Единицы значения температуры, C 
или F, отображаются справа. Например: 

Дифференциальная температура торцевой зоны в 
градусах Цельсия 

 

Функция отображения температуры доступна из любой другой функции 
нажатием кнопки "EXIT". 

Заданное значение температуры 
Температуру можно установить на любое значение в пределах диапазона и 
разрешения, соответствующих спецификациям. Соблюдайте осторожность и 
не превышайте верхний температурный предел безопасности любого 
устройства, вставленного в полость. 

Процедура установки температуры состоит из двух этапов: (1) выбора 
ячейки памяти и (2) регулировки заданного значения. 


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Программируемые заданные параметры 
Контроллер хранит в памяти 8 программируемых параметров температуры. 
Заданные значения можно быстро вызвать из памяти, чтобы удобно 
настроить прибор на ранее запрограммированное значение температуры. 
Чтобы задать температуру, сначала нужно выбрать ячейку памяти. Доступ к 
этой функции осуществляется из функции дисплея температуры нажатием 
кнопки "SET" (Задать). Номер используемой в настоящий момент ячейки 
памяти отображается в левой части дисплея, а после него отображается 
текущая величина заданного значения. 

Дифференциальная температура торцевой зоны в 
градусах Цельсия 

 Доступ к памяти заданных значений 

Ячейка памяти заданных значений 1, 0.0 °C, 
используется в настоящее время 

 

Изменить ячейку памяти заданного значения можно с помощью кнопок "UP" 
(Вверх) или "DOWN" (Вниз). 

Новое значение в ячейке памяти 5 равно 1.4 C 

 

Нажмите "SET" (Задать), чтобы принять новый выбор и получить доступ к 
заданному значению. 

 Принять выбранную ячейку памяти 

Заданное значение 
Заданное значение можно изменить после выбора заданного параметра 
памяти и нажатия кнопки "SET" (задать). 

Заданное значение в °C 

 

Если заданное значение верно, нажмите "EXIT" (Выход), чтобы возобновить 
отображение температуры полости.  Нажмите "UP" (Вверх) или "DOWN" 
(Вниз), чтобы изменить знак температуры на положительный или 
отрицательный. Знак будет мигать. Если выбран правильный знак, нажмите 
"SET" (Задать). Должна начать мигать первая цифра температуры. 
Отрегулируйте значение этой цифры, нажимая на кнопки "UP" (Вверх) и 
"DOWN" (Вниз). 

Новое заданное значение 

 

Нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы подтвердить значение первой 
цифры, повторяйте эту процедуру вплоть до регулировки последней цифры. 
Нажмите "SET" (Задать), чтобы принять новое заданное значение. При 
нажатии кнопки "EXIT" (Выход) любые произведенные изменения заданного 
значения не сохраняются. 

 Принять новое заданное значение 





 

+


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Единицы температурной шкалы 
В качестве единиц температурной шкалы контроллера пользователь может 
задать градусы Цельсия ( °C) или Фаренгейта ( °F). Единицы используются 
для отображения температуры полости, заданного значения и диапазона 
пропорциональности. 

Нажмите кнопку "SET" (Задать) после регулировки заданного значения для 
изменения единиц отображения. 

Выбранные в данный момент единицы 

 

Нажмите "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), чтобы изменить единицы 
измерения. 

Выбраны новые единицы 

 

Обнуление контроллеров зоны 
Процесс обнуления контроллеров зоны заключается в выполнении 
измерений температуры вдоль главного блока, отметке градиентов и 
регулировке контроллеров зоны для их минимизации. Верхнюю и нижнюю 
зоны печи необходимо сбалансировать, чтобы минимизировать градиент в 
главной зоне. Описанный ниже процесс используется Fluke Calibration при 
балансировке зон. 

Полость предварительного прогрева 
При выполнении следующей процедуры см. рис. 7. 

 =  

 =  
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figure007.eps 

Рис. 7. Блок печи 9114 

1. Проверьте температуру и стабильность блока в нижней зоне, который 
находится в 18 дюймах от верхней части (в 17 дюймах до центра 
датчика с PRT). Используйте одно из отверстий предварительного 
прогрева при температуре 661 °С. Полость должна быть закрыта так, 
чтобы тепло не выходило. Закройте полость стандартным блоком, 
камерой с фиксированной точкой ниже точки плавления или изоляцией. 
Если используется камера с фиксированной точкой, опустите 
температуру градиента минимум на 5 °С ниже точки плавления 
фиксированной точки. 

2. Проверьте температуру на глубине 14 дюймов. (Нижний край главной 
зоны). 

3. Проверьте температуру и стабильность на глубине 10 дюймов. (Центр 
главной зоны). 

4. Проверьте температуру на глубине 6 дюймов. (Верхняя часть главной 
зоны). 

5. Проверьте температуру и стабильность на глубине 4 дюймов. (Нижняя 
часть верхней зоны). 
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Вертикальный градиент температуры вдоль главной зоны должен 
находиться в пределах +0,1°С, если используется отверстие 
предварительного прогрева. 

При необходимости отрегулируйте верхнюю и нижнюю зоны для улучшения 
градиента в главной зоне. Используйте разность дифференциальных 
температур на контроллерах зоны. Снова проверьте температуры и 
запишите изменения. (Работа с данными может быть проще, если 
представить их в виде графика). 

Повторяйте процесс, пока вертикальный градиент не станет допустимым. 
(Для упрощения сравнения данных заносите данные от каждой проверки на 
один график). 

Камера с фиксированной точкой 

WПредостережение 
Вертикальный градиент необходимо проверять внутри камеры 
с фиксированной точкой перед воспроизведением. 

Когда градиент измеряется в камере, вертикальный градиент температуры 
вдоль нижних 6 дюймов камеры должен находиться в пределах +0,05°С. 
Температура должна быть установлена примерно на 5°С ниже точки 
плавления камеры при измерении градиента. 

1. Вставьте ячейку так, словно вы воспроизводите фиксированную точку. 
Установите температуру примерно на 5 °С ниже точки плавления 
фиксированной точки. (При измерении вертикального градиента 
удерживайте камеру в ее "твердом состоянии" во избежание поломки 
камеры по причине плохого градиента). 

2. Вставьте в камеру SPRT в кварцевой оплетке.  Очистите SPRT чистым 
спиртом, прежде чем помещать его в камеру. 

Не используйте SPRT в металлической оплетке для измерения 
вертикальных градиентов в камере с фиксированной точкой. Если 
измерение будет выполняться SPRT в металлической оплетке, то на 
градиент будет оказывать влияние оплетка. 

Подождите, пока значение стабилизируется. 

3. Выполните измерения на каждом дюйме всех 6 нижних дюймов полости. 
Измерения снимаются с интервалом в 2 минуты. В идеале нам 
необходимо знать вертикальный градиент на 6 нижних дюймах камеры 
одновременно. 

Однако поскольку это не практично, мы разработали метод, 
обеспечивающий удовлетворительную замену одновременным 
измерениям. 

Выполните измерения дважды: один раз по направлению вверх (ax), а 
второй раз по направлению вниз (bx). Получите среднее значение двух 
показаний. Средним значением будет рассчитанный вертикальный 
градиент в камере. Поворотная точка температуры располагается на 
7 дюймах. Измерения на 7 дюймах (a7) не являются допустимыми, 
поскольку часть датчика SPRT выходит из металла камеры с 
фиксированной точкой. 
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Глубина 
Возрастание 
показания 

Понижения 
показания 

Среднее 

0 a0 b0 

2

ba 00 +
 

 

1 

 

a1 

 

b1 2

ba 11 +
 

 

2 

 

a2 

 

b2 2

ba 22 +
 

 

3 

 

a3 

 

b3 2

ba 33 +
 

 

4 

 

a4 

 

b4 2

ba 44 +
 

 

5 

 

a5 

 

b5 2

ba 55 +
 

 

6 

 

a6 

 

b6 2

ba 66 +
 

7 a7   

 
Если градиент находится в пределах 0,05°С от нижнего края, то печь 
оптимизирована. Если градиент не находится в пределах ±0,05°С, повторите 
этапы градиента. 

WПредостережение 
Верхняя часть должна быть чуть горячее нижней части для 
обеспечения плавления верхней части металла. 

WПредостережение 
Если верхняя часть металла холоднее и затвердела, она 
образует твердый слой поверх жидкого металла и сломает 
камеру. 
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Интерфейс цифровой связи 
Калибратор печи поддерживает обмен данными и управление другим 
оборудованием посредством цифрового последовательного интерфейса. 
Доступны два вида цифровых интерфейсов связи — последовательный 
интерфейс RS-232 и дополнительный интерфейс IEEE-488 GPIB. 
Используя данный интерфейс, прибор можно подключать к компьютеру или 
другому оборудованию. Это позволяет пользователю устанавливать 
заданную температуру, отслеживать температуру, а также осуществлять 
доступ к любым другим функциям контроллера с помощью оборудования 
удаленного обмена данными. 

Последовательная связь 
Калибратор может быть оборудован последовательным интерфейсом RS-
232, который обеспечивает последовательную цифровую связь на 
достаточно больших расстояниях. При помощи последовательного 
интерфейса пользователь может получить доступ ко всем функциям, 
параметрам и настройкам, описанным в разделе "Эксплуатация 
контроллера", за исключением скорости передачи данных. 

Последовательная связь 
Ванна может быть оборудована последовательным интерфейсом RS-232, 
который обеспечивает последовательную цифровую связь на достаточно 
больших расстояниях. При помощи последовательного интерфейса 
пользователь может получить доступ ко всем функциям, параметрам и 
настройкам, описанным в разделе "Эксплуатация контроллера", за 
исключением скорости передачи данных. 

Схема разводки 
Кабель последовательной связи подключается к ванне через разъем DB-9, 
находящийся на задней панели прибора. На рис. 8 показана схема 
расположения выводов разъема и рекомендуемая схема разводки кабеля. 
Кабель последовательной связи должен быть экранирован во избежание 
возможных помех малым сопротивлением между разъемом (DB-9) и 
экраном.  

 
figure 9.eps 

Рис. 8. Схема разводки последовательного кабеля 
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Настройка 
Прежде чем начать использование последовательного интерфейса, 
установите скорость передачи данных и другие конфигурационные 
параметры. Эти параметры задаются в меню последовательного 
интерфейса. 

Чтобы перейти в режим программирования параметров последовательного 
интерфейса, сначала нажмите "EXIT" (Выход), удерживая при этом кнопку 
"SET" (Задать), а затем отпустите обе кнопки, чтобы попасть во второе 
меню. Нажимайте кнопку "SET" (Задать) до тех пор, пока на дисплее не 
отобразится надпись "Probe" (Датчик). Это функция выбора меню. 
Нажимайте кнопку "UP" (Вверх) до тех пор, пока в меню последовательного 
интерфейса не отобразится надпись "SERIAL" (Последовательный). Наконец, 
нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы войти в меню настроек 
последовательного интерфейса связи. Меню настроек последовательного 
интерфейса связи содержит настройки скорости передачи данных, частоты 
дискретизации, режима дуплекса и настройки перевода строки. 

Скорость передачи данных 
Скорость передачи данных — это первый параметр в меню. На экране 
отобразится пункт меню настройки скорости передачи данных в бодах 
"baud". Нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы выбрать скорость передачи 
данных. Отобразится текущее значение скорости передачи данных. 
Скорость передачи данных последовательной связи 9114 может 
программироваться на 300, 600, 1200 или 2400 бод. Скорость передачи 
данных предварительно запрограммирована на 1200 бод. Для изменения 
скорости передачи данных нажмите кнопку "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз). 
Нажмите кнопку "SET" (ЗАДАТЬ), чтобы принять новую настройку, или 
кнопку "EXIT" (ВЫХОД), чтобы отменить действие и перейти к следующему 
параметру в меню. 

Период дискретизации 
Следующим параметром в меню является период дискретизации, 
обозначаемый как "SAMPLE". Период дискретизации — это период времени 
в секундах между измерениями температуры, передаваемыми от 
последовательного интерфейса. Если частота дискретизации установлена, 
например, на 5, прибор передает текущие показатели по 
последовательному интерфейсу приблизительно каждые пять секунд. 
Автоматическая дискретизация отключается при настройке периода 
дискретизации равной 0. Нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы установить 
значение периода дискретизации. Настройте значение при помощи кнопок 
"UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), а затем, используя кнопку "SET" (Задать), 
установите частоту дискретизации в соответствии с отображаемым 
значением. 

Дуплексный режим 
Следующий параметр — это дуплексный режим, обозначаемый надписью 
"dUPL". Дуплексный режим может быть полудуплексным ("HALF") или 
полнодуплексным ("FULL"). В полнодуплексном режиме любые команды, 
принимаемые термометром по последовательному интерфейсу, немедленно 
отражаются или передаются обратно на отправившее устройство.  В 
полудуплексном режиме команды выполняются, но не отражаются. По 
умолчанию установлен полнодуплексный режим передачи данных. Режим 
можно изменить кнопками "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз) и установить 
кнопкой "SET" (Задать). 
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Перевод строки 
Последний параметр в меню последовательного интерфейса — режим 
перевода строки. Этот параметр включает ("On") или отключает ("OFF") 
передачу символа перевода строки (LF, ASCII 10) после передачи любого 
возврата каретки. По умолчанию перевод каретки включен. Режим можно 
изменить кнопками "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз) и установить кнопкой 
"SET" (Задать). 

Эксплуатация последовательного интерфейса 
Как только кабель будет подключен, а интерфейс надлежащим образом 
настроен, контроллер немедленно начинает передавать значения 
температуры с заданной скоростью. Последовательная связь использует 8-
битные пакеты данных, один стоп-бит и один бит проверки четности. По 
последовательному интерфейсу можно установить заданное значение 
температуры, просмотреть или задать различные параметры. Команды 
управления интерфейсом описаны в разделе "Команды интерфейса". Все 
команды представляют собой строки ASCII-символов, которые завершаются 
символом возврата каретки (CR, ASCII 13). 

Интерфейс связи IEEE-488 
Интерфейс связи IEEE-488 поставляется в виде опции.  Приборы, 
оснащенные этой опцией, можно подключать к шине общего назначения 
(GPIB), которая позволяет одновременно подключаться ко множеству 
устройств и управлять ими. Для устранения помех кабель GPIB следует 
экранировать. 

Настройка 
Чтобы использовать интерфейс IEEE-488, сначала подключите стандартный 
кабель IEEE-488 к задней стороне калибратора. Затем задайте адрес 
устройства.  Этот параметр программируется в меню интерфейса IEEE-488. 

Чтобы перейти в меню программирования параметров IEEE-488, сначала 
нажмите "EXIT" (Выход), удерживая при этом кнопку "SET" (Задать), а затем 
отпустите, чтобы попасть во второе меню. Нажимайте кнопку "SET" (Задать) 
до тех пор, пока на дисплее не отобразится надпись ProbE. Это функция 
выбора меню. Нажимайте кнопку "UP" (Вверх) до тех пор, пока в меню 
интерфейса IEEE-488 не отобразится надпись "IEEE". Нажмите кнопку "SET" 
(Задать), чтобы войти в меню настроек интерфейса IEEE-488. Меню IEEE-
488 содержит адресный параметр IEEE-488. 

Адрес интерфейса IEEE-488 
Адрес IEEE-488 обозначается надписью “AddrESS”. Нажмите кнопку "SET" 
(Задать), чтобы назначить адрес. Значение по умолчанию — 22. При 
необходимости изменить адрес калибратора для соответствия требованиям, 
предъявляемым коммуникационным оборудованием, нажимайте кнопки "UP" 
(Вверх) или "DOWN" (Вниз), а затем “SET” (Задать). 

Эксплуатация IEEE-488 По интерфейсу IEEE-488 можно отправлять команды 
на чтение или установку температуры, а также команды доступа к другим 
функциям контроллера. Все команды представляют собой строки ASCII-
символов и завершаются возвратом каретки (CR, ASCII 13). Ниже 
перечислены команды интерфейса. 
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Команды интерфейса 
В данном разделе приведены различные команды для доступа к функциям 
калибровки посредством цифрового интерфейса (см. Таблицу 4). Эти 
команды используются как в последовательном интерфейсе RS-232, так и в 
интерфейсе IEEE-488 GPIB. В обоих случаях команды завершаются 
символом возврата каретки. Интерфейс не различает верхние и нижние 
регистры символов, следовательно, можно использовать любой из них. 
Команды могут сокращаться до минимального количества символов, 
которые определяют уникальность команды. Команда может использоваться 
либо для установки параметра, либо для отображения параметра, если 
вместе с командой отправляется значение, после которого следует символ 
"=". Например: "s" возвращает текущее заданное значение, а "s=150.00" 
задает значение 150,00 градусов. 

В следующем списке команды, символы или данные в скобках "[" и "]" 
опциональны для команды. Косая черта "/" означает переменные символы 
или данные. Числовые данные, обозначенные символом "n", могут 
вводиться в десятичном или экспоненциальном представлении. Символы 
отображаются в нижнем регистре, хотя могут вводиться и символы верхнего 
регистра. Пробелы могут добавляться в пределах строк команд и 
игнорируются. Клавиша "обратный ход" (BS, ASCII 8) может использоваться 
для стирания предыдущего символа. Завершающий символ (CR) вводится в 
конце каждой команды. 
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Таблица 4. Список команд цифрового интерфейса 

Описание команды 
Формат 
команды 

Пример 
команды 

Возврат 
Пример 
возврата 

Допустимые 
значения 

Отображаемая температура      
Чтение текущего заданного 
значения 

s[etpoint] s задано: 9999,99 {C 
или F} 

задано: 150.00 C  

Задать текущее заданное 
значение на n 

s[etpoint]=n s=450   Диапазон прибора 

Функция чтения сканированием sc[an] sc сканирование: {ON 
или OFF} 

сканирование: ВКЛ  

Настройка функции 
сканирования: 

sc[an]=on/of[f]    ВКЛ или ВЫКЛ 

функция сканирования 
включена 

sc[an]=on/ sc=on    

функция сканирования 
выключена 

sc[an]=of[f] sc-of    

Чтение скорости сканирования sr[ate] sr srat:  999.99 {C или 
F}/мин. 

srat:  10,0 C/мин  

Установить скорость 
сканирования в n градусах за 
минуту 

sr[ate]=n sr=5   от 0,1 до 100°C 

Чтение температуры t[emperature] t t:  9999,99 {C или F} t:  55,69 C  
Второе меню      
Чтение настройки диапазона 
пропорциональности 

pr[op-band] pr pb: 999.9 pr: 15.9  

Задание диапазона 
пропорциональности на n 

pr[op-band]=n pr=8.83   В зависимости от 
конфигурации 

Считывание настроек 
предохранителя 

c[utout] c c: 9999 {C или F} c: 620 C, in  

Установка настроек 
предохранителя 

c[utout]=n/r[es
et] 

    

Установка предохранителя на 
n градусов 

c[utout]=n c=500   Диапазон температур 

Сбросить настройки 
предохранителя 

c[utout]=r[eset] c=r    

Чтение мощности нагревателя  
(рабочий цикл) 

po[wer] po p%: 9999 po:  1  

Меню линейного нарастания 
и выдержки 

     

Считывание нескольких 
программируемых заданных 
значений 

pn pn pn: 9 pn: 2  

Установить число 
программируемых заданных 
значений на n 

pn=n pn= 4   от 1 до 8 

Прочитать программируемое 
заданное значение номер n 

psn ps3 psn: 9999,99 {C или 
F} 

ps1:  50,00 C  

Задать число программируемых 
заданных значений n равным n 

psn=n ps3=50   от 1 до 8, Рабочий 
диапазон прибора 

Считывание программируемого 
времени точки выдержки 

pt pt ti: 999 ti: 5  

Задать время выдержки 
заданного значения равным n 
минутам 

pt=n pt=5   от 0 до 500 

Чтение программируемого 
режима управления 

pc pc prog: {OFF или ON} prog: ВЫКЛ  
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Описание команды Формат 
команды 

Пример  
команды Возврат Пример  

возврата 
Допустимые 
значения 

Установка 
программируемого режима 
управления 

pc=g[o]/s[top]/c[
ont] 

   GO или STOP или 
CONT 

Запуск программы pc=g[o] pc=g    
Остановка программы pc=s[top] pc=s    
Продолжение программы pc=c[ont] pc=c    
Считывание программируемых 
функций 

pf pf pf: 9 pf: 3  

Установка программируемой 
функции до n 

pf=n pf=2   от 1 до 4  

Меню конфигурации      
Меню датчика      
Чтение параметра калибровки 
R0 

r[0] r r0: 999.999 r0: 100,578  

Задание параметра калибровки 
R0 на n 

r[0]=n r=100.324   от 98,0 до 104,9 

Чтение параметра калибровки 
ALPHA 

al[pha] al al:  9,9999999 al: 0,0038573  

Задание параметра калибровки 
ALPHA на n 

al[pha]=n al=0.0038433   от 0,00370 до 
0,00399 

Чтение параметра калибровки 
DELTA 

de[lta] de de: 9.99999 de: 1,46126  

Установить параметр 
калибровки DELTA на n 

de[lta]=n de=1.45   от 0,0 до 2,9 

Меню параметров 
эксплуатации 

     

Единицы задания 
температуры: 

u[nits]=c/f    C или F 

Задать единицы температуры 
Цельсия 

u[nits]=c u=c    

Задать единицы температуры 
Фаренгейта 

u[nits]=f u=f    

Считывание режима работы 
предохранителя 

cm[ode]  см см: {xxxx} см: АВТО  

Установка режима работы 
предохранителя: 

cm[ode]=r[eset]/a[
uto] 

   RESET или 
AUTO 

Установить предохранитель на 
сброс вручную 

cm[ode]=r[eset] cm=r    

Установить 
предохранитель на 
автоматический 
сброс 

cm[ode]=a[uto] cm=a    

Настройка подхода считывания ap[proach] ap ap:9 ap:5  
Установить настройку подхода 
на n 
градусов 

ap[proach]=n ap=15   от 0 до 20°C 

Стабильность показания ts ts ts:9.9 ts:0.5  
Установка стабильности 
удержания на n градусов 

ts=n ts=.1   от 01 до 4,99°C 

Меню последовательного 
интерфейса 

     

Чтение настройки дискретизации 
последовательного интерфейса 

sa[mple] sa sa:  9 sa: 1  
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Описание команды Формат 
команды 

Пример  
команды 

Возврат Пример  
возврата 

Допустимые 
значения 

Задание настройки 
дискретизации 
последовательного интерфейса 
на n 
секунд 

sa[mple]=n sa=0   от 0 до 4000 

Задание дуплексного режима 
последовательного 
интерфейса: 

du[plex]=f[ull]/h
[alf] 

   FULL или HALF 

Задание последовательного 
интерфейса в дуплексный 
режим 

du[plex]=f[ull] du=f    

Задание дуплексного режима в 
последовательном интерфейсе 

du[plex]=h[alf] du=h    

Задание режима перевода 
строки в последовательном 
интерфейсе: 

lf[eed]=on/of 
[f] 

   ON или OFF 

Включение режима перевода 
строки в последовательном 
интерфейсе 

lf[eed]=on lf=on    

Выключение режима перевода 
строки в последовательном 
интерфейсе 

lf[eed]=of[f] lf=of    

Меню калибровки (ВНИМАНИЕ — изменение приведенных ниже значений калибровки может повлиять на точность прибора). 
Чтение параметра калибровки R0 *c0 *c0 c0: 9 c0: 0  

Задание параметра калибровки R0 
на n 

*c0=n *c0=0   от -999,9 до 999,9 

Чтение параметра калибровки CG *cg *cg cg:  999,99 cg:  406,25  

Задание параметра калибровки 
CG на n 

*cg=n cg: 406,25   от -999,9 до 999,9 

Эти команды используются только для заводских испытаний. 
Считывание режима работы 
программного предохранителя 

*sco *sco sco: {ON или OFF} sco: ВКЛ  

Установка режима работы 
программного 
предохранителя 

*sco=ON/OF[F]    ВКЛ или ВЫКЛ 

Установка режима работы 
программного предохранителя на 
включение 

*sco=ON *sco=on    

Установка режима работы 
программного предохранителя на 
выключение 

*sco=OF[F] *sco=off    

Разное (нет в меню) 

Отобразить номер версии 
прошивки 

*ver[sion] *ver ver.9999,9.99 ver.9123,3.54  

структуру всех команд h[elp] h[elp] h список команд   

Легенда: [ ] опциональные данные команды 

/ Изменить знаки или данные 
{ } Возврат какой-либо информации 
n Числовые данные, заданные пользователем, могут быть введены как в десятичном, так и 

экспоненциальном представлении  

9 Числовые данные, возвращенные пользователю 

x Символьные данные, возвращенные пользователю 
Примечание. Когда DUPLEX установлен на FULL, и отправляется команда READ, то эта команда возвращается с 

возвратом каретки и переводом строки. Затем значение возвращается, как указано в столбце RETURNED. 
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Воспроизведение точки замерзания 
WПредостережение 

Убедитесь, что вы проверили вертикальный градиент перед 
выполнением любого воспроизведения фиксированной точки, 
см. раздел "Обнуление контроллеров зоны". Несоблюдение 
этого требования приведет к поломке камеры с 
фиксированной точкой. 

Общие сведения 
Процедура плавления и получения температуры точки кристаллизации 
металлов описана в таких источниках, как специальная публикация NBS 
260-77: "Application of Some Metal SRM’s as Thermometric Fixed Points", 
авторы George T. Furukawa и др., техническое примечание NIST 1265: 
"Guidelines for Realizing the International Temperature Scale of 1990", авторы 
Mangum и Furukawa, а также в других источниках. Данная процедура 
описана с учетом особенностей печи Fluke Calibration модели 9114. Для 
дополнительной информации см. руководство камеры с фиксированной 
точкой. 

Камера точки кристаллизации металла в сборе 
Узел точки кристаллизации состоит из: 1) камеры точки кристаллизации 
металла, 2) колпачка, упорной оболочки камеры и 4) подложки из 
керамического волокна. (См. рис. 9.) 

Камера точки кристаллизации металла 
Камера точки кристаллизации полностью закрыта либо боросиликатным 
стеклом, как в случае с оловянной камерой, либо плавленным кварцем для 
цинковой и алюминиевой камеры. Образец металла имеет шестизначную 
чистоту (99.9999%) для высокой точности. Образец подвешен внутри тигля 
из графита с высокой чистотой. Внутренняя атмосфера заполнена аргоном с 
давлением в одну атмосферу в точке кристаллизации. 

Колпачок 
Колпачок является опорным механизмом для всего узла в печи, рис. 9. Он 
крепится к опорной оболочке камеры при помощи поворотного замка. 
Предохранительный замок представлен 2 маленькими установочными 
винтами, которые предотвращают нежелательное вращение и 
высвобождение оболочки. 

Фланец верхней части опирается на верхнюю часть блока выравнивания и 
подвешивает камеру в полости. Колпачок выполняет важную функцию 
термического шунта между печью и SPRT.  Отверстие в центре его верхней 
части предназначено для установки SPRT или другого датчика. Эта функция 
снижает градиент вдоль SPRT. Необходимо убедиться, что используемый 
датчик подходит к этому отверстию. Оно должно обеспечивать контакт с 
датчиком, но при этом допускать свободное движение датчика в камере. Вы 
можете приобрести различные размеры у Fluke Calibration или изменить 
существующий. Колпачок имеет два глухих резьбовых отверстия диаметром 
1/4 - 20, в которые можно ввернуть прибор для вставки и извлечения узла 
из печи. Также имеется дужка, которая может использоваться для опоры 
узла. 
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Опорная оболочка камеры 
Оболочка состоит из металлического цилиндра, закрытого снизу и 
имеющего канавки поворотного замка в верхней части для соединения со 
штифтами колпачка. 

Камера точки кристаллизации металла помещается в опорную оболочку, 
которая позволяет подвесить камеру внутри полости печи. В случае 
поломки камеры, ее содержимое останется внутри оболочки, защищая печь. 

Подушка из керамического волокна 
Камера точки кристаллизации в нижней части оборудована подкладкой из 
керамического волокна. Стороны также проложены бумагой из 
керамического волокна. 

Установка камеры точки кристаллизации металла 
С камерой точки кристаллизации металла необходимо всегда обращаться 
очень осторожно по причине ее высокой стоимости и хрупкости. На ней 
также не должно быть посторонних материалов, например потожировых 
отпечатков пальцев. Щелочь потожира вызывает расстекловывание или 
физическое разрушение оболочки из плавленого кварца. При работе с 
камерой пользуйтесь хлопковыми перчатками. Утилизируйте перчатки, 
прежде чем они заметно запачкаются. Любые посторонние материалы 
необходимо тщательно удалять спиртом высокой чистоты. См. рис. 9. 

Примечание 
На опорной оболочке также не должно быть сальных следов или 
других загрязняющих материалов. 

Камера точки кристаллизации сначала устанавливается в опорную 
оболочку. Для установки камеру необходимо положить на бок. Соблюдайте 
особую осторожность, поскольку в этом случае на внутреннюю трубку 
приходится значительная нагрузка от веса металлического образца и 
графитового тигля. Положив камеру и опорную оболочку на бок, аккуратно 
вдвиньте камеру в отверстие оболочки и прижмите ее к керамической 
подкладке в нижней части оболочки. Для снижения трения и 
предотвращения появления царапин на кварце при установке камеры 
можно подложить вниз полоску бумаги между камерой и оболочкой. 
Используйте очень чистую полоску бумаги шириной приблизительно 2 
дюйма. Аккуратно установите оболочку и камеру вертикально, полностью 
удалите бумажную полоску. Эту процедуру рекомендуется выполнять 
вдвоем. Обложите камеру бумагой из керамического волокна, чтобы 
отцентровать ее. Всегда оставляйте достаточно пространства по краям 
камеры, чтобы ее можно было извлечь. 

Установите колпачок и поверните его в "закрытое" положение. Колпачок 
устанавливается очень свободно, чтобы предотвратить заедание в случае 
окисления. 2 штифта входят в каналы, которые помогают им сохранять 
положение при опускании узла внутрь и при извлечении из печи. 

Опустите узел в печь при помощи входящего в комплект приспособления 
для снятия корзины. Вверните приспособление в одно из двух резьбовых 
отверстий в колпачке. Убедитесь, что во время процедуры колпачок 
остается в каналах. Снятие колпачка осуществляется в обратной 
последовательности. После установки камеры точки кристаллизации 
можно нагревать печь и воспроизвести точку кристаллизации для 
калибровки. 
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Рис. 9. Защитная оболочка камеры точки кристаллизации 9114 
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Как воспроизвести точку кристаллизации 

Общие сведения 
Все точки кристаллизации, кроме олова, воспроизводятся похожим образом. 
Самый безопасный способ — медленная плавка в течение ночи. 

Если воспроизводится индий или цинк, то установите температуру печи 
примерно на 5 °С выше точки кристаллизации. После того как металл 
полностью расплавится, печь устанавливается на стабильную температуру 
на 1 °С или 1,5 °C выше точки кристаллизации на всю ночь. На следующее 
утро температура печи постепенно понижается (0,1°, 0,15 °С) 

Если воспроизводится точка алюминия, установите нарастание температуры 
со скоростью 0,5°С/мин (максимальная скорость 1°С/мин) до температуры 
приблизительно на 1-1,5 градуса выше точки плавления. Скорость 
нарастания очень важна. Слишком быстрое плавление алюминиевой камеры 
может привести к ее поломке. На следующее утро температура печи 
медленно понижается (0,1° - 0,15 °С) 

В камеру вставляется SPRT. Температура металлического образца 
опускается ниже точки кристаллизации перед повторным нагреванием. 
Размер переохлаждения зависит от металла. После повторного нагрева 
термометр немедленно извлекается из печи, и в камеру с фиксированной 
точкой на одну минуту вставляется холодный стержень из плавленного 
кварца. После этого в камеру вставляется калибруемый SPRT, при этом печь 
поддерживает стабильную температуру на 1°С ниже точки кристаллизации. 
Данная процедура обеспечивает очень стабильную и долгую температурную 
площадку на кривой замораживания, которая обычно длится более десяти 
часов. Изменение температуры в первой половине площадки обычно 
находится в пределах ±0,2-0,3 мК. 

Точка олова 
Чтобы воспроизвести точку олова, выполните следующие действия. 

1. Загрузите оловянную камеру в оболочку камеры, как было описано 
выше. Осторожно установите узел в печь и задайте температуру печи на 
3-5 градусов выше температуры плавления. Для удобства вы можете 
сразу задать температуру площадки во второй ячейке памяти, пока 
температура повышается. Также рекомендуется установить температуру 
срабатывания предохранителя приблизительно на 250 °С. 

Потребуется несколько часов, чтобы расплавить оловянный образец 
после того, как была достигнута точка плавления. Данную процедуру 
можно выполнить ночью, чтобы получить больше времени для 
измерения днем. 
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Примечание 
После полного расплавления олова сделайте контрольное 
измерение, сравнив температуру камеры с заданной 
температурой. Это поможет точнее настроить контроллер. 

2. Для начала процедуры заморозки осторожно вставьте контрольный SPRT 
в камеру. Сбросьте температуру печи до температуры на 0,5-1 градус 
ниже точки кристаллизации олова. 

3. Когда контрольный SPRT покажет, что образец олова почти достиг точки 
кристаллизации, то настало время начинать заморозку. Для получения 
"внешней ядрообразующей заморозки" существуют два способа. 

a. Fluke Calibration рекомендует остудить камеру холодным сжатым 
воздухом. Для использования этого способа на задней части печи 
находится отверстие для подачи газа. Поток газа устанавливается 
примерно на 75 куб. фунтов в час 

b. FLUKE CALIBRATION НЕ РЕКОМЕНДУЕТ СЛЕДУЮЩИЙ 
СПОСОБ. Традиционный метод заключается в извлечении камеры из 
печи на открытый воздух, где она может быть быстро остужена. 
Жидкое олово застывает при температуре 25°С. При повторном 
нарастании температуры (согласно показаниям SPRT) быстро 
вставьте камеру в печь. Камеру можно снять, если закрутить 
приспособление для извлечения в верхнюю часть крышки оболочки. 
Следите за тем, чтобы приспособление было вкручено достаточно 
глубоко, чтобы предотвратить его выпадение при снятии или 
установке. После установки камеры извлеките приспособление. 

WПредостережение 
Также следует соблюдать крайнюю осторожность, чтобы не 
повредить оловянный эталон (SPRT), который используется 
для контроля за кривой заморозки в ходе этой процедуры. 

4. Заморозьте тонкий слой вокруг полости термометра. Это осуществляется 
последовательной установкой двух стержней из плавленого кварца при 
комнатной температуре, каждый примерно на 5 минут. Через 20-30 
минут контрольный SPRT должен показать, что камера достигла 
равновесной температуры. 

5. Проверяемые SPRT должны устанавливаться в полости 
предварительного прогрева, чтобы они соответствовали температуре 
печи, и при этом можно было отслеживать, как SPRT достигают 
равновесия. 

6. Контрольный SPRT перемещается в полость предварительного прогрева 
после завершения измерения. Перенос проверяемого SPRT из полости 
предварительного прогрева в оловянную камеру нужно выполнять 
быстро для сокращения потерь тепла и уменьшения влияния на камеру. 
Проверяемый SPRT достигнет равновесной температуры примерно за 30 
минут. 

7. Выполните последовательные измерения при помощи проверяемых 
SPRT, перенося их по одному из полости предварительного прогрева в 
оловянную камеру. 

8. После проверки последнего SPRT установите контрольный SPRT в 
полость предварительного прогрева и затем в оловянную камеру. 
Показания должны находиться на требуемом уровне совпадения с 
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начальными показаниями. 

9. Когда температура, показываемая термометром, погруженным в 
оловянный образец, достигнет точки кристаллизации, поток холодного 
газа поступает вверх вокруг наружной поверхности камеры до 
повторного нагрева. После повторного нагрева отключите подачу 
холодного газа. Печь удерживается при стабильной температуре на 1°С 
ниже точки замерзания. 

Информация о мерах безопасности 

WПредостережение 
Герметичные камеры для точек кристаллизации являются 
деликатным оборудованием, а оболочка из плавленого кварца 
очень хрупкая и может легко разбиться. СОБЛЮДАЙТЕ 
КРАЙНЮЮ ОСТОРОЖНОСТЬ ПРИ ОБРАЩЕНИИ С КАМЕРОЙ. 
Никогда не касайтесь камеры голыми руками. При работе с 
камерой используйте хлопковые перчатки. 

В целях безопасности сохраняйте вертикальное положение камеры. Хотя 
установка камеры на короткое время в горизонтальное положение может не 
вызвать повреждений, перевозка камеры в горизонтальном положении при 
любых условиях является опасной. Перевозка камеры обычным способом 
также опасна. Камеру необходимо переносить вручную из одного места в 
другое. Поверхность камеры должна поддерживаться в чистоте. 

Калибровка печи 
Иногда пользователю может потребоваться калибровка печи для улучшения 
точности заданной температуры. Калибровка выполняется посредством 
регулировки калибровочных постоянных R0 и ALPHA датчика контроллера 
так, чтобы температура печи, измеряемая с помощью стандартного 
термометра, больше соответствовала заданному значению. Используемый 
термометр должен измерять температуру полости с более высокой 
точностью, чем требуется от печи. При использовании хорошего термометра 
и точном следовании процедуре калибратор можно откалибровать с 
точностью, превышающей 0,5°C в диапазоне измерения 662 градуса. 

Точки калибровки 
При калибровке печи R0 и ALPHA регулируются так, чтобы минимизировать 
ошибку заданных значений на каждой из двух различных температур печи. 
Для калибровки можно выбрать любые две разумно разные температуры. 
Улучшения результатов можно добиться для меньших диапазонов, при 
использовании диапазонов, которые вписываются в рабочий диапазон печи. 
Чем дальше друг от друга калибровочные температуры, тем больше 
диапазон калибровочных температур, и тем выше ошибка калибровки. 

Например, если для калибровки выбран диапазон от 150 °C до 500 °C, то 
калибратор может достигнуть точности ±0,2 °C в диапазоне от 100 до 
550 °C. При выборе диапазона от 200 °C до 300 °C можно обеспечить 
большую точность, например, ±0,05 °C в диапазоне от 175 до 325 °C, но за 
пределами этого диапазона точность составит всего лишь ±0,4 °C. 

Измерение ошибки заданного значения температуры 
Первой стадией процедуры калибровки является измерение ошибок 
температур (включая знак) при двух калибровочных температурах. Для 
начала настройте калибратор на более низкое заданное значение, которое 
мы назовем tL. Подождите, пока полость достигнет заданного значения 
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температуры, и дайте температуре стабилизироваться в течение 30-
60 минут. Проверьте стабильность температуры при помощи термометра. 
Когда полость и термометр стабилизируются, измерьте температуру с 
помощью термометра и рассчитайте ошибку по температуре, errL, которая 
равна текущей температуре полости минус заданное значение температуры. 
Например, если калибратор установлен на меньшее значение, tL=200 °C, и 
измеренное значение температуры составляет 199,7 °C, то ошибка составит 
-0,3 °C. 

Далее установите калибратор на верхнее заданное значение, tH, после 
стабилизации измерьте температуру полости и рассчитайте ошибку, errH. В 
данном примере предположим, что температура калибратора была 
установлена на 400 °C, термометр показывает 400,1 °C, в этом случае 
ошибка составляет ±0,1 °C. 

Расчет R0 и ALPHA 
Перед тем, как приступить к вычислению новых значений для R0 и ALPHA, 
необходимо узнать текущие значения. Эти значения можно найти либо в 
меню калибровки датчика, попасть в которое можно с панели контроллера, 
либо отправив запрос по последовательному интерфейсу. Пользователю 
следует записать себе эти значения на случай, если в будущем нужно будет 
их восстановить. Новые значения R0’ и ALPHA’ рассчитываются путем 
введения старых значений R0 и ALPHA, заданных значений калибровочных 
температур tL и t, а также температурных ошибок errH и errL в 
нижеследующие уравнения:H 

 
equation1.jpg 

Если, например, R0 и ALPHA ранее были присвоены значения 100,2695 и 
0,0038319 соответственно, а данные для tL, tH, errL и errH были равны 
указанным выше, то новые значения R0’ и ALPHA’ будут рассчитаны равными 
100,193 и 0,0038272 соответственно. Запрограммируйте новые значения R0 
и ALPHA в контроллер. Проверьте калибровку, установив температуру 
равной tL и tH и повторно замерив ошибки.  При желании еще больше 
повысить точность процедуру калибровки можно повторить. 

Пример калибровки 
Если калибратор будет использоваться в диапазоне температур от 125 до 
325 °C и желательно откалибровать его как можно точнее именно для этого 
диапазона. Текущие значения R0 и ALPHA равны 100,000 и 0,0038500 
соответственно. Точками калибровки выбраны 150.00 и 300.00 °C. 
Измеренные температуры полости в этих точках равны 149.943 и 299.814 °C 
соответственно. Используя рисунок 10, подставьте данные примера в 
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уравнения и рассчитайте новые постоянные величины для датчика. 

 
equation2.jpg 

Рис. 10. Пример калибровки 
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Обслуживание 
• Данный калибровочный прибор разработан с максимальной 

тщательностью. Простота эксплуатации и обслуживания была 
основной целью при проектировании прибора. Таким образом, при 
должном обращении данный прибор требует минимального 
обслуживания. Не эксплуатируйте прибор в масляных, влажных, 
грязных или пыльных местах. 

• Если внешняя часть прибора загрязнится, ее можно очистить 
влажной тканью со слабым очищающим средством. Не очищайте 
поверхности прибора агрессивными химикатами — они могут 
повредить краску. 

• Убедитесь, что полость печи поддерживается в чистоте и не 
содержит каких-либо посторонних веществ.  НЕ применяйте 
жидкости для очистки наружных поверхностей полости. 

• Если на прибор или внутрь него попало опасное вещество, 
пользователь должен принять соответствующие меры для 
обезвреживания согласно государственным требованиям, 
предъявляемым к такому материалу. 

• При повреждении шнура питания замените его шнуром с калибром, 
соответствующим подводимому к прибору току. При возникновении 
любых вопросов обращайтесь в отдел обслуживания клиентов Fluke 
Calibration для получения более подробной информации. 

• Перед применением чистящих или обезвреживающих средств, за 
исключением рекомендованных Fluke Calibration, пользователи 
должны проконсультироваться с отделом обслуживания клиентов 
Fluke Calibration, чтобы убедиться, что данные меры не повредят 
устройство. 

• Если прибор используется не так, как предусмотрено конструкцией 
оборудования, функциональность печи может быть нарушена или 
может возникнуть угроза безопасности. 

• Корректность работы термопредохранителя следует проверять 
каждые 6 месяцев. Чтобы проверить выбранный пользователем 
предохранитель, проверьте настройки программного предохранителя 
в соответствии с указаниями (см. раздел "Эксплуатация 
контроллера"). 

• Регулировка однородности температуры: Рекомендуется минимум раз 
в год проводить проверку однородности температуры. 
Рекомендуемая процедура описана в разделе "Обнуление 
контроллеров зоны". 

• Минимум раз в год проверяйте точность дисплея, используя SMTP 
для измерения температуры полости. Сравните измеренную 
температуру с показаниями дисплея. Если разница составляет 
больше 2°С, выполните повторную калибровку печи. 
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Поиск и устранение неисправностей 
В данном разделе приводятся некоторые рекомендации по решению 
проблем, которые могут возникнуть при работе с 9114.  Также в разделе 
приведена схема подключения. 

Поиск и устранение неисправностей 
Ниже рассматриваются несколько ситуаций, которые могут возникнуть, и 
предлагаются действия, которые можно осуществить для решения 
проблемы.  

Неверные показания температуры 
Подключите блок и смотрите на дисплей.  Если первый отображенный 
номер ниже "-0005-", произошла переинициализация прибора.  Требуется 
перепрограммировать параметры R0 и ALPHA прибора. Значения 
параметров можно найти в Протоколе калибровки, который поставляется 
вместе с прибором. 

Дисплей выключен 
Проверьте предохранители. (Внутренний) 

Убедитесь, что шнур питания подключен к прибору. 

Не загорается красный светодиод на дисплее 
Убедитесь, что блок подключен к питанию. 

Прибор нагревается медленно 
Проверьте настройки сканирования и скорости сканирования. Сканирование 
может быть включено с установленным низким значением частоты 
сканирования. 

Если контроллер выглядит исправным, но печь не нагревается или нагревается 
медленно 

Проверьте внутренние плавкие предохранители нагревателя (всего 6). 

Если на дисплее загорается какой-либо код ошибки 
Включите систему, выполнив процедуру сброса на заводские настройки.  
Если прибор снова выдает код ошибки, свяжитесь со службой поддержки 
клиентов Fluke Calibration для получения разрешения на возврат, а также 
для получения инструкций по возврату прибора. 

Последовательность заводского сброса — Во время включения прибор 
нажмите и удерживайте кнопки "SET" и "EXIT". На экране отобразится "-init-
", "9114" и версия программного обеспечения. Необходимо 
перепрограммировать параметры R0 и ALPHA в меню калибровки. Значения 
параметров можно найти в Протоколе калибровки, который поставляется 
вместе с прибором. 

Если на дисплее мигает "-273°" или "-459°F" 
Датчик отсоединен или в нем произошло короткое замыкание. Свяжитесь со 
службой поддержки клиентов Fluke Calibration для получения инструкций. 

Если на дисплее мигает "Cut-out" 
Установлено слишком низкое значение срабатывания предохранителя. 
Проверьте настройки срабатывания аварийного предохранителя в меню 
установки заданных значений. 
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