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1. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТЫ
Лабораторная работа посвящена изучению цифровых

микропроцессорных приборов типа «Технограф 160», РМТ. В процессе
выполнения этой работы студенты изучают устройство
микропроцессорных приборов: измерителя-регулятора технологического
ИРТ,  «Технографа 160», РМТ, знакомятся с методикой поверки последних
и способом определения  погрешностей приборов, проводят поверку двух
измерительных каналов «Технографа 160» либо РМТ.

К работе можно приступать после проработки настоящей
инструкции, изучения устройства ИРТ, «Технографа 160», РМТ и п.8.1-8.3
учебника Ивановой Г.М, Кузнецова Н.Д., Чистякова В.С.
«Теплотехнические измерения и приборы».М.: МЭИ.2005

2. ЗАДАНИЕ
1. Изучить принцип действия цифровых регистрирующих приборов.
2. Ознакомиться со схемой установки и размещением приборов на

лабораторном стенде, обязательной формой протоколов, приведенных в
Приложении 1.

2.1. Лабораторная работа №4 выполняется на стендах 4.1 и 4.2. Ниже
приведены два варианта заданий. Вариант без скобок надо использовать на
стенде 4.1, а  в скобках - на стенде 4.2. На стенде 4,1 изучается «Технограф
160», на стенде 4.2 – регистратор многоканальный технологический РМТ.

3. Провести работу в следующей последовательности.
3.1. Произвести поверку «Технографа 160» (РМТ) по второму каналу

измерения температуры в диапазоне 0-600 оС (0 - 400 °С) с термопарой
гр.ХК.

3.2. Произвести поверку «Технографа 160» (РМТ) по третьему
каналу измерения температуры в диапазоне 0-800 °С  (0 – 600 °С) с
термопарой гр.ХА.

3.ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОГО СТЕНДА
Лабораторная работа «Изучение цифровых регистрирующих

приборов» выполняется на стендах 4.1 и 4.2, общий вид которых
представлен на рис.1. На вертикальных панелях стенда находятся
приборы: потенциометр КСП, многоточечный микропроцессорный
регистратор «Технограф 160» (РМТ), измеритель-регулятор
технологический ИРТ, используемый в качестве образцового
милливольтметра.

На стенде приведены таблицы для термоэлектрических
преобразователей (ТЭП) градуировок ХА и ХК. На наклонной панели
размещены тумблеры включения питания 1 перечисленных выше
приборов, переключатель П, с помощью которого сигнал источника
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регулируемого напряжения ИРН,  измеряемый ИРТ и имитирующий
термопару, подается либо на КСП, либо на «Технограф 160» (ИРТ). На
этой же панели изображены упрощенные схемы КСП и «Технографа 160»
(РМТ). Схема последних содержит коммутатор К, аналого-цифровой
преобразователь АЦП, микроконтроллер МК, блоки цифровой индикации
БЦИ, клавиатуры БКл, аналоговой регистрации БАР, сигнализации БСг,
питания БП, модуль интерфейса RS232 (RS485). Описание «Технографа-
160» приведено в Приложении 2.

Установленный на стенде 4.2 ПК является сервером локальной сети,
объединяющей приборы фирмы «Элемер», установленные на
лабораторных стендах 4.1 и 4.2 и имеющих интерфейс RS 232. При
включении ПК и активизации на экране монитора программы «Сбор и
архивация» появляется дерево сети, где представлены результаты
измерений.

Рис. 1. Общий вид лабораторного стенда 4.1.

4.ПОРЯДОК И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ
Для выполнения работы по п.3.1 в протокол, образец которого

приведен в  Приложении 1, заносятся основные характеристики
поверяемого и образцового приборов. Подается общее питание на стенд,
ИРТ, «Технограф 160» или «РМТ».  По первому каналу последних
измеряется температура окружающей среды tос, для чего к прибору по
четырехпроводной схеме подключен термопреобразователь
сопротивления.  Включается источник регулируемого напряжения ИРН, к
которому переключателем П подключается «Технограф 160» или «РМТ» .
При работе с последними необходимо учитывать, что к сигналу на входе
прибора U, измеряемому ИРТ, в микроконтроллере добавляется
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сигнал температурной компенсации Е(to2,3,0), где to2,3– температура
свободных концов термопар соответственно по второму или третьему
каналам. Значение to2,3 определяется при нулевом  сигнале U на входе
прибора, когда ИРН выключен. Таким образом, сигнал, который надо
установить на входе «Технографа 160» или «РМТ» (Uр, мВ) при измерении
заданного значения температуры tз составит

Uр = Егр(tз,0) -E(to2,3,0)                    (1)
Абсолютная погрешность  «Технографа 160» или «РМТ» (Δ ºC)
рассчитывается как

Δ= t - tз, (2)
где t, ºC - показание температуры по соответствующему каналу при
установленном на его входе сигнале Uр, мВ.

У исправного прибора погрешность Δ не должна превышать предела
допустимой погрешности (Δп ºC) определяемой как

Δп =п · (tк -tн )/ 100                    (3)
где tк, tн, ºC -температуры конечного и начального пределов показаний
измеряемой температуры, п - предел основной приведенной погрешности,
для «Технографа 160» п = ± (0,25+(1 ºC /D) · 100) %, а для РМТ -
п = ± (0,5+ (0,1/D) · 100) %, где D – диапазон измерения прибора.

       В работе производится определение погрешности измерения
температуры по второму и третьему каналу. Второй канал
запрограммирован для работы с термопарой градуировки ХК при
диапазоне измерения 0-600 °C для Технографа и (0-400 °C) для РМТ,
третий канал работает с термопарой градуировки ХА при диапазоне
измерения 0-800 °C, для Технографа и (0-600 °C) для РМТ.

Поскольку прибор работает в режиме автоматического опроса точек,
то на входе прибора по показаниям милливольтметра ИРТ устанавливают
сигнал Uр и снимают показания температуры по соответствующему
каналу. Значения заданных температур tз по второму каналу составляют
0;150;300;450;600 °C (0;100;200;300;400 °C), по третьему каналу
0;200;400;600;800 °C (0;150;300;450;600 °C). Опыт по определению
погрешностей проводят при постепенном увеличении входного сигнала
(прямой ход) и снижении сигнала (обратный ход). Соответствующие
показания t1,t2 заносят в протокол. Погрешности при прямом и обратном
ходе рассчитываются по (2). Вариация показаний (Н °C) по модулю
определяется как Н= | t1- t2 |

5. ОТЧЕТ ПО РАБОТЕ
Отчет по работе должен включать

- краткое содержание лабораторной работы, ее задачи,
- структурную схему испытуемого прибора,



6

- протоколы испытаний в соответствии с приведенной в Приложении 1
формой,
-расчет пределов основной приведенной погрешности по каждому каналу,

-заключение по итогам поверки каналов прибора.

6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1.Какие элементы входят в структурную схему поверяемого прибора?
2. Как обеспечивается гальваническое разделение каналов в приборе?
3.Какими проводами ТЭП должны подключаться к прибору и почему?
4. Каков сигнал на входе «Технографа 160» или «РМТ», если tо 0 °С?
5.С какими первичными преобразователями может работать поверяемый
прибор?
6.Как подключен термопреобразователь сопротивления к «Технографу
160»?
7.Какие формы регистрации измеряемой величины имеет «Технограф 160»
или  «РМТ»?
8.Почему в каналах измерения расхода и давления предусмотрена
фильтрация сигнала с постоянной времени до 90 с.?
9.Почему предел приведенной погрешности «Технографа 160» или «РМТ»
рассчитывается по каждому измерительному каналу?

                                                                                       Приложение 1
Испытание цифрового регистрирующего прибора
Стенд 4.. .    Тип прибора .. . . . .
Образцовый милливольтметр ИРТ . . . . . .Диапазон измерения. . . . .
Предел допустимой погрешности. . . . .
  1) Второй канал. toс = °С, to2 = °С, Егр(to2 ,0) =…..мВ,

термопара гр.ХК
      Диапазон измерения . . . .

Т а б л и ц а  1
Поверяемая отметка Показания по

второму каналу
Погрешность

, оС
tзд,
оС

Eгр(t,0),мВ
Uр,
мВ

Прямой
ход
t1, оС

Обратный
ход, t2, оС

Прямой
ход

Обратный
ход

Вариация
Н, оС

п = . . . . . ,%, Δп =. . . . . . . . . .. . . °С
2) Третий канал. toс = °С . to3= °С,   Е(to3 ,0)=……..мВ,
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термопара гр.ХА.
      Диапазон измерения. .. . . . °С

Т а б л и ц а 2
Поверяемая отметка Показания по

третьему каналу
Погрешность

, оС
tзд,
оС

Eгр(t,0),мВ
Uр,
мВ

Прямой
ход t1,

оС

Обратный
ход, t2, оС

Прямой
ход

Обратный
ход

Вариация
Н, оС

п = . . . . . ,%, Δп =. . . . . . . . . .. . . oC
Приложение 2

Описание «Технографа 160»
«Технограф160» является показывающим и регистрирующим

прибором, предназначенным для измерения по двенадцати каналам
напряжения и силы постоянного тока, термо-ЭДС термопар и
сопротивления ТС. Приборы позволяют осуществить:
- индикацию номера канала на одноразрядном табло и  значения

измеряемой величины на четырехразрядном ;
- аналоговую, цифровую или комбинированную регистрацию на

диаграммной ленте;
- обмен данных c ЭВМ по каналу RS-232 или RS-485;
- корнеизвлечение для измерения расхода, измерение его среднего и

суммарного за час значений;
- позиционное регулирование.

     Скорость передачи данных 2400 бит/с. Модификация
«Технограф160-1» имеет общий выход цепи сигнализации, а
«Технограф160-2» - раздельный.

Основная приведенная погрешность не превышает
- при цифровой индикации и регистрации ±0,25%, с

термокомпенсацией ± (0,25+1оС/D*100)%;
- при аналоговой регистрации ±0,5%, с термокомпенсацией
 ± (0,5+1оС/D*100)%, где D-диапазон измерения прибора.
Скорость перемещения диаграммной бумаги при аналоговой регистрации
может составлять 0;20;40;60; 120; 240; 480 мм/ч. При цифровой
регистрации скорость бумаги устанавливается автоматически. Цикл
аналоговой регистрации может составлять 10; 20; 30; 60; 120; 300; 600с,
аналоговой и цифровой 300 или 600с. Вид и диапазон измеряемого
сигнала, скорость перемещения диаграммной бумаги и время цикла
устанавливаются при известном пароле на лицевой панели прибора.

Термопреобразователи сопротивления (ТС) подключаются к прибору
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по 4х-проводной схеме. Ток через ТС не превышает 2 мА. Сопротивление
каждой линии связи не должно превышать 0,5 кОм. В приборе вводится
поправка на температуру свободных концов, поэтому термопары
подключаются к прибору соответствующими удлиняющими
(компенсационными) проводами Общее сопротивление внешней цепи не
должно превышать 1 кОм.

Функциональная схема «Технографа 160» представлена на рис.П1.
Коммутатор по команде центрального процессора поочередно подключает
каждый из двенадцати датчиков к плате центрального процессора ЦП.
Последняя включает:
- 24-разрядный дельта-сигма АЦП,
- микропроцессор (МП),
- часы реального времени с литиевыми элементами питания,
- интерфейс RS-232 (RS-484),
- схемы управления шаговыми двигателями. Для повышения
помехоустойчивости АЦП, МП и интерфейс питаются от отдельных
источников и управляются через оптроны.

При аналоговой регистрации справа от линии измеряемого
параметра наносится номер канала в цифровой форме. При цифровой
регистрации поле диаграммы разбивается на семь частей. В первой
печатается астрономическое время, в последующих шести в первой и
второй строках печатаются номер канала и значение измеряемой
величины. Этот формат записи повторяется в соответствии с циклом
регистрации.

При комбинированной регистрации запись параметров периодически
прерывается и печатаются две строки цифровой  информации в формате
цифровой регистрации.

Распечатка номера   канала, типа датчика, диапазона и единиц
измерения может быть получена при выборе режима «PRINT».

При регистрации давления или расхода можно произвести цифровую
фильтрацию с постоянной времени 0; 15; 30; 60; 90с.


