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Введение 

Измерение давления необходимо для управления вакуумными технологическими процессами и 
обеспечения безопасности производства. 

Давление на вакуумных технологических процессах ниже атмосферного, но при этом всегда остается 
положительным. 

Согласно ГОСТ 5197–85 (или DIN28400 часть 1), вакуумом называют состояние газа или пара при 
давлении ниже атмосферного. Количественной характеристикой вакуума служит абсолютное давление.  

В различных отраслях промышленности и техники используются различные единицы измерения 

давления: Па – Паскаль; мбара – миллибар; torr = мм рт. ст. – торр или миллиметр ртутного 
столба и т.д., в том числе выражающиеся в процентах % и в отрицательных значениях. 

Системной единицей измерения давления является Па – Паскаль. 

Выражение уровня вакуума в процентах или в отрицательных единицах применяется исключительно 
в технике, по аналогии с использованием избыточной или приборной шкалы измерений. 

Использование данных единиц измерения может быть удобным в технике, но не имеет физического 
смысла и может применяться для ограниченного диапазона давлений. 

Так если:     Pvacuum =
101325−(Pair−Pu)

101325
[100]%, 

где Pvacuum – давление вакуума, Pair – измеренное барометрическое давление (Па), Pu – измеренное с 
помощью вакуумметра давление (Па), то: 

 0% вакуума = 101.4 кПа = 760 мм. рт. ст. (тор) - все давления абсолютные; 
 50% вакуума = 50.8 кПа = 380 мм. рт. ст. (тор) - все давления абсолютные; 
 99.9% вакуума = 1.3 кПа = 1 мм. рт. ст. (тор) - все давления абсолютные; 
 Идеальный вакуум (100%) – абсолютное давление в системе 0 МПа. 

При использовании отрицательных значений в качестве точки нуля принимается атмосферное 
давление, то есть при котором процент вакуума соответствует нулевому значению. В данном случае 
за величину давления вакуума фактически принимается разность между давлением разреженного 
газа и давлением атмосферы. 

Так как давление атмосферы имеет барометрический характер и меняется с высотой над уровнем 
моря, то трактовка величины вакуума в отрицательных значениях имеет исключительно утилитарный 
характер, связанный с удобством проведения работ в технологических процессах, протекающих на 
давлении ниже атмосферного и допустимым уровнем погрешности. 

Таблица 1. 
Усредненное давление атмосферы на различной высоте над уровнем моря   

Высота, км Давление, Па Давление, мм рт. ст. 

0 101325 760 

0,05 100726 755 

0,1 100129 751 

1 89876 674,1 

2 79501 596,3 

5 54048 405,4 

8 35652 267,4 

10 26500 198,8 

12 19399 145,5 

15 12112 90,8 

20 5529 41,5 

30 1197 8,98 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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50 79,8 0,59 

100 3,19*10-2 2,4*10-4 

120 2,67*10-3 2,0*10-5 

Из физики и разделов термодинамики идеального газа известна связь между величиной давления и 
концентрацией частиц газа, находящихся в единице объема:  

P = n·K·T, 

где  k – константа Больцмана, T – температура, n – концентрация частиц в объеме.  

Поскольку в пределах классических знаний и представлений о физике материи вещества, 
концентрация и масса вещества всегда остается положительной, то и давление должно оставаться 
положительным. 

В большинстве электровакуумных приборов, например в ламповых телевизорах, которые совсем еще 
недавно были неотъемлемым атрибутом быта современного человека, кинескопы с электронной 
разверткой были откачаны до давления: 

1 х 10-4 Pa = 1 х 10-6 mbar = 0.75 х 10-6 torr = 1,45 х 10-5 psia = ~ 2.5 x1010 молекул/см3 

В 1999 году, в книгу рекордов Гиннесса было внесено минимальное значение, зафиксированное 
доступными средствами измерения давления, которое составило: 

1 х 10-12 Pa = 1 х 10-14 mbar = 0.75 х 10-14 torr = 1.45 х 10-13 psia = ~ 250 молекул/см3 

Расчетная величина давления на высоте нахождения космических орбитальных станций составляет: 

~ 10-21 mbar = 0.000000000000000000001 mbar = ~ 4 атома водорода/м3 

В науке вакуум также характеризуется соотношением между длиной свободного пробега молекул газа 
λ и характерным размером сосуда d.  

Под d может приниматься расстояние между стенками вакуумной камеры, диаметр вакуумного 
трубопровода и т.п. 

Т.е., на самом деле, различия в уровнях вакуума определяется различиями в характере 
столкновений: соударяется молекула практически только о стенки, или о стенки и другие молекулы, 
или преимущественно о другие молекулы. 

Соотношение λ/d известно, как коэффициент Кнудсена ("Knudsen number"), Kn – отношение 
средней длины свободного пробега молекул газа (λ) к линейному размеру вакуумного устройства Lэф 

(расстояние между стенками сосуда или диаметр трубопровода, или расстояние между 
измерительными электродами).  

Этот коэффициент безразмерный, но также может использоваться как другая мера глубины вакуума: 

Низкий вакуум 
λ<< Lэф 
Kn < или = 5∙10-3 

Давление 105…102 Па (103…100 мм рт. ст.)  

Средний вакуум 
λ ≥ Lэф 
5∙10-3 < Kn < 1.5 

Давление 102…10-1 Па (100…10-3 мм рт. ст.)  

Высокий вакуум 
λ > Lэф 
Kn ≥ 1.5 

Давление 10-1…10-5 Па (10-3…10-7 мм рт. ст.)  

Сверхвысокий вакуум 
λ >> Lэф 
Kn >> 1.5  

Давление 10-5 Па и ниже (10-7…10-11 мм рт. ст.) 
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В большинстве случаев первичные преобразователи давления имеют неэлектрический выходной 
сигнал в виде силы или перемещения и объединены в один блок с измерительным прибором.  

Если результаты измерений необходимо передавать на расстояние, то применяют промежуточное 
преобразование этого неэлектрического сигнала в унифицированный электрический или 
пневматический. При этом первичный и промежуточный преобразователи объединяют в один 
измерительный преобразователь. Вакуумметр – вакуумный манометр, прибор для измерения 
давления разреженных газов. 

По принципу действия вакуумметры укрупненно можно подразделить на следующие типы: 

 

Деформационные – используется зависимость деформации 
чувствительного элемента или развиваемой им силы от измеряемого 
давления. Пропорциональная давлению деформация или сила 
преобразуются в показания или соответствующие изменения выходного 
сигнала. Большинство деформационных манометров и дифманометров 
содержат упругие чувствительные элементы, осуществляющие 
преобразование давления в пропорциональное перемещение рабочей 
точки. В зависимости от используемого чувствительного элемента 
(материала мембраны) подразделяются на пьезорезисторные и емкостные. 

 

Тепловые – терморезисторные или термопарные манометры. 
Принцип действия термопарных манометров основан на охлаждении 
чувствительного элемента за счёт теплопроводности газа. Термопара 
находится в контакте с нагреваемым проводом. Чем лучше вакуум, тем 
меньше теплопроводность газа, и, следовательно, выше температура 
проводника (теплопроводность разрежённого газа прямо пропорциональна 
его давлению). Проградуировав подключенный к термопаре 
милливольтметр при известных давлениях можно использовать 
измеряемое значение температуры для определения давления. К более 
современным тепловым вакуумметрам можно отнести терморезисторные 
датчики, которые работают в мостовой схеме, стремящейся поддерживать 
постоянное сопротивление (а значит температуру) терморезистора, 
открытого измеряемому давлению. Чем выше давление газа, тем большую 
мощность нужно подводить к терморезистору для поддержания неизменной 
температуры. Соответственно, между давлением и напряжением на датчике 
(током через него) имеется однозначная зависимость. Конвекционным 
вакуумметром называется терморезисторный датчик давления с 
повышенным до атмосферного диапазоном измеряемого давления. Это 
достигается за счет учета охлаждения за счет не только теплопроводности 
газа, но и конвекции, что вносит существенный вклад при давлениях, 
близких к атмосферному. 

 

Электронные – ионизационные или магниторазрядные датчики 
давления. Принцип действия основан на ионизации газа. По сути, 
представляют собой вакуумный диод, на анод которого подано 
положительное, а на дополнительный электрод, называемый коллектором, 
большое отрицательное напряжение. При понижении давления газа 
уменьшается число атомов, способных подвергаться ионизации, и, 
соответственно, ионизационный ток (ток коллектора), текущий 
между электродами при данном напряжении. Подразделяются на 
вакуумметры с холодным катодом (Пеннинга и магнетронные) и с 
накаливаемым катодом.  

*-приведены символы обозначения датчиков вакуума согласно ГОСТ 2.796-95. ЕСКД. Обозначения 
условные графические в схемах. Элементы вакуумных систем.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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Мульти ионизационный вакуумметр – Ulvac G-TRAN SH2-1/SH2-2 

Новейшая разработка компании ULVAC – ионизационный датчик с двумя катодами Ulvac G-TRAN 
SH2-1/SH2-2 c управлением с обратной связью основными параметрами измерения. Компания 
ULVAC разработала, запатентовала данную линейку датчиков под названием – мульти-
ионизационный датчик (Multi Ionization Gauge – patent pending). 

Управление током эмиссии, процессом дегазации и выбором измерительной головки в соответствии 
с диапазоном измерения производятся автоматически. 

Особенностью данной линейки датчиков давления является возможность измерения вакуума в 
широком диапазоне. При этом индикация цифрового сигнала может производиться по одному каналу, 
что позволяет снизить издержки по обслуживанию и эксплуатации измерительного оборудования. 

SH2 SPU SAU 

Датчики линейки Ulvac G-TRAN SH2-1/SH2-2 
находят свое применение для таких 
технологических процессов как: 

 Производство фотоэлектронных 

элементов 

 Производство ЖК-панелей 

 Производство полупроводников, 

элементов опто- и микроэлектроники 

 Контроль процессов откачки шлюзовых и 

высоковакуумных камер при единичном 

или последовательном производстве 

полупроводниковых пластин 

 Измерение давления в диапазоне 

высокого и сверхвысокого вакуума 

Основные преимущества датчиков линейки G-TRAN SH2-1/SH2-2: 

 Возможность измерения в широком диапазоне: от атмосферного давления до глубокого 

вакуума:  

 Мульти-ионизационный датчик (запатентован) переключается между измерительными 

головками, в зависимости от диапазона измерений. 

 Точное измерение атмосферного давления, при эксплуатации совместно с деформационным 

датчиком давления блоком SAU 

 Снижение издержек при эксплуатации. При выходе из строя какого-либо измерительного блока 

потребуется заменить только сломавшийся модуль. 

 Проверка состояния датчика с помощью ярких, хорошо читаемых светодиодных индикаторов 

на корпусе датчика 

 Простая процедура замены датчика 

 Выходной сигнал от датчика измерения 0-10 В – как линейный так, и логарифмический 

 Возможность программирования дискретных уставок (3 уровня) для модели SH2-1 

 Возможность коммуникации по протоколу обмена данных RS232C/RS485 для модели SH2-2 

 СЕ маркировка изделия о соответствии основным требованиям директив ЕС и 

гармонизированным стандартам Европейского Союза 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%80%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B0_(%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%BE%D1%8E%D0%B7)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%A1%D0%BE%D1%8E%D0%B7
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При заказе мульти-ионизационного датчика, в зависимости от желаемого диапазона измерения, 
предусмотрены варианты поставки используя комбинации из одного, двух или трех измерительных 
блоков, включая датчик Пирани SPU, и деформационного датчика SAU. 

Основные технические характеристики мульти-ионизационного датчика SH2 

 SH2-1 SH2-2 

Порт подключения 
NW16 – код заказа M34 
NW25 – код заказа M35 
UFC070 – код заказ M36 

Скважность измерения 4 раза каждые 70 миллисекунды 

Тип выходного сигнала 
Линейный 0-10 В или логарифмический 0,75 В на декаду,  

где формула пересчета V= 7.25+0.75*(logP-2) 

Период обновления данных 
измерения  

каждые 50 миллисекунд 

Дискретные входные 
сигналы 

• Катод ВКЛ/ВЫКЛ 
• Катод 1/Kатод 2 
• Дегазация ВКЛ/ВЫКЛ 
• Вход с открытым 

коллектором 
• Инвертированная логика 

- 

Дискретные выходные 
сигналы 

• Ошибка сигнала 
• Уставка сигнала по уровню 
• Эмиссия тока в порядке 
• Проверка напряжения катода 
• Максимальное напряжение 
• Максимальный ток 
• Плавающее напряжение 

- 

Протокол передачи данных - RS232C/RS485 

Светосигнальная 
индикация на корпусе 
датчика 

• ПИТАНИЕ 

• ОШИБКА 

• ЭМИССИЯ 

• Уровень 1- 2- 3 

• ПИТАНИЕ 

• ОШИБКА 

• ЭМИССИЯ 

Ток эмиссии 1 мА в диапазоне давлений ниже 1х10-3 Па; 1 µА 

Дегазация  Бомбардировка электронами 1 мА-350V 

Максимальное давление 
перегрузки 

2 атма (2х105 Па, 1,5х103 мм рт. ст., 2х103 мбара) 
*-ограничено максимальным допустимым давлением фланцевого соединения с накидным 

хомутом 

Внутренний объем датчика 34 см3 

Диапазон рабочих 
температур 

От 10 до 50 гр.Ц. 

Диапазон рабочих условий 
влажности 

От 15 до 80 % (без выпадения конденсата) 

Условия хранения 
От -20 до +65 гр. Ц, без выпадения конденсата, без подачи 

напряжения 

Показатель защиты 
оболочки  

IP30 

Напряжение питания 
20-28 В ПТ (пульсации на выходе менее 1%) 

19 Вт (без учета потребления датчика) 

Тип коннектора D-sub 15ти-пиновый 
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Используемые материалы, 
контактирующие с 
откачиваемыми газами 

Ионизационный датчик SH2-1/SH2-2: 
• Катод 1 – Yr/Y2O3 
• Катод 2 – W 
• Остальные внутренние элементы – PtC, M, SUS, W 

Датчик Пирани SPU: 
• Катод – Pt 
• Остальные внутренние элементы – немагнитные стали, Ni 

Деформационный датчик SAU: 
• SUS316L 

Совместимые контролеры  Все контролеры серии Ulvac G-TRAN ISG1/IM1R1/IM2R1 

Длина кабеля 
Между датчиками – 0,5 м, 1 м, 2 м. 

Между датчиком и контроллером – 2 м, 5 м, 10 м, 15 м. 

Точность и диапазон 
измерения SH2-1/SH2-2 

 

±15% в диапазоне: 
5,0x10-8 – 10+1 Пa; (3,75x10-10 – 7,6х10-2 мм рт. ст.; 5,0х10-10 – 0,1 

мбар) 

Точность и диапазон 
измерения 
SH2-1/SH2-2+SPU 

 

±15% в диапазоне: 
5,0x10-8 – 10-3 Пa; (3,75x10-10 – 7,5 мм рт. ст.; 5,0х10-10 – 10 мбар) 

±30% в диапазоне: 
1,0x10-3 – 3,0х10+3 Пa; (7,5 – 22,5 мм рт. ст.;10 – 30 мбар) 

Индикативно: 
3,0х10+3 – 1,0х10+4 Пa; (22,5 – 75 мм рт. ст.; 30 – 100 мбар) 

Точность и диапазон 
измерения 
SH2-1/SH2-2+SPU+SAU 

 

±15% в диапазоне: 
5,0x10-8 – 10-3 Пa; (3,75x10-10 – 7,5 мм рт. ст.; 5,0х10-10 – 10 мбар) 

±30% в диапазоне: 
1,0x10-3 – 3,0х10+3 Пa; (7,5 – 22,5 мм рт. ст.; 10 – 30 мбар) 

Индикативно: 
3,0х10+3 – 1,0х10+4 Пa; (22,5 – 75 мм рт. ст.; 30 – 100 мбар) 

3% от шкалы: 
1,0х10+4 – 1,0х10+5 Пa; (75 – 760 мм рт. ст.; 100 – 1013 мбар) 

Точность повторения 
±2% в диапазоне: 

1х10-6 – 1х10-1 Па; (7,6x10-9 – 7,6х10-4 мм рт. ст.; 1x10-8 – 1х10-3 мбар) 

Масса 530 гр (масса измерительной головки без электроники 63 гр) 

Габариты, мм 

   
Данные приведены исходя из: температура +25 гр.Ц. на давлении 3,0х10+3 Па/23 мм рт. ст./30 мбар. 
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Емкостной мановакуумметр Ulvac G-Tran CCMT-D 

Серия мановакуумметров Ulvac CCMT-D являются датчиками емкостного типа, работающими на 
основе преобразования величины электрической емкости, изменяющейся при деформации алюмо-
керамической мембраны на величину абсолютного давления в условиях, отличных от атмосферного 
давления. 

CCMT-D 

Датчики линейки G-TRAN ССMT-D находят 
свое применение для таких технологических 
процессов как: 

 Вакуумная металлургия и процессы 

термообработки под вакуумом 

 Оборудование для нанесения пленок 

и покрытий 

 Процессы по производству 

фотогальванических элементов и ЖК-

панелей 

 Лабораторное и промышленное 

оборудование с повышенными 

требованиями к точности измерения 

Основные преимущества датчиков линейки G-TRAN CCMT-D: 

 Коррозионная стойкость материалов сенсора 

 Высокая стабильность сигнала на протяжении срока службы прибора 

 Величина измеряемого давления не зависит от типа и рода газа 

 Быстрая готовность датчика к точным измерениям сразу после подачи питания 

 Автоматическая температурная компенсация 

 Функция автообнуления 

 Высокая защищенность сенсора к загрязнениям 

 Линейный выходной сигнал 0-10 В 

 Компактные размеры и небольшой вес 

Для заказа емкостного датчика, выберите тип подключения для процесса и диапазон измерений. 

 

 
 

    

CCMT- 1/2” NW16 ICF034 8VCR 8VCO 

1000D 210006397900 210006398100 210006398000 210006398200 210006398300 

100D 210006398400 210006398600 210006398500 210006398700 210006398800 

10D 210006398900 210006399100 210006399000 210006399200 210006399300 

1D 210006399400 210006399600 210006399500 210006399700 210006399800 
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 CCMT-1000D CCMT-100D CCMT-10D CCMT-1D 

Шкала измерений 133000 Па 
1х103 мм а 

1,33х103 мбара 

13300 Па 
1х102 мм рт. ст. 
1,33х102 мбара 

1330 Па 
10 мм рт. ст. 
13,3 мбара 

133 Па 
1 мм рт. ст. 
1,33 мбара 

Наименьшая 
достоверная величина 
давления 

13 Па 
9,75х10-2 мм рт. ст. 

1,3х10-1 мбар 

1,3 Па 
9,75х10-3 мм рт.ст. 

1,3х10-2 мбар 

0,13 Па 
9,75х10-4 мм рт.ст. 

1,3х10-3 мбар 

1,3 х10-2 Па 
9,75х10-5 мм рт.ст. 

1,3х10-4 мбар 

Наименьшая 
рекомендуемая для 
измерения величина 
давления 

66,6 Па 
5,0х10-1 мм рт. ст. 

6,66х10-1 мбар 

6,7 Па 
5,0х10-2 мм рт. ст. 

6,66х10-2 мбар 

0,67 Па 
5,0х10-3 мм рт. ст. 

6,66х10-3 мбар 

6,7 х10-2 Па 
5,0х10-4 мм рт. ст. 

6,66х10-4 мбар 

Разрешающая 
способность 

0,003% от шкалы 

Погрешность ±0,2% от значения 
гистерезис, при выдержке в течении 2 часов при температуре окружающей 

среды 25 гр.Ц, без воздействия внешних температурных факторов  

Температурная 
поправка: 
• При нулевом 
напряжении сигнала 
• При рабочем 
напряжении сигнала 

 
 

• 0,005% от шкалы на гр.Ц 
 

• 0,01% от значения на гр.Ц 

 
 

• 0,015% от 
шкалы на гр.Ц 

• 0,01% от 
значения на гр.Ц 

Диапазон рабочих 
температур 

от 10 до 50 гр.Ц 

Диапазон рабочих 
условий влажности 

От 10 до 50% (без выпадения конденсата) 

Условия хранения От -40 до +65 гр.Ц 

Макс. допустимая 
температура на 
фланце датчика 

100 гр.Ц  

Время отклика Не более 30 мс 

Макс. давление 
перегрузки 

4х105 Па, 
3х103 мм рт. ст., 

4х103 мбара 

2,6х105 Па, 
1,9х103 мм рт. ст., 

2,6х103 мбара 

Используемые 
материалы, 
контактирующие с 
откачиваемыми 
газами 

Al2O3, 
Vacon70 (18%Cr, 10% Ni, 3% Mo, 69%Fe), 

SUS316 (28% Ni, 23% Co, 49% Fe) 

Показатель защиты 
оболочки  

IP30 

Напряжение питания 10-38 В ПТ (1Вт) 

Тип вых. сигнала 0-10 В линейный 

Температурная 
компенсация 

Встроенная 

Тип коннектора D-sub 15ти-пиновый 

Масса 329 гр. 344 гр. 365 гр. 386 гр. 

Внутренний объем 
датчика 5.8 см3 6 см3 6 см3 8.15 см3 
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Вакуумметр Пирани Ulvac G-Tran SW1-1/SW1-2 

Серия вакуумметров Ulvac SW1-1/SW1-2 являются датчиками Пирани с расширенным диапазоном 
измерения давлении от атмосферного до 5х10-2 Па. Датчики Пирани G-TRAN SW1 могут быть 
интегрированы в систему управления технологическими процессами для контроля основных 
параметров без использования специальных контроллеров или индикаторов. Тем самым, датчики 
Пирани G-Tran SW1 могут помогут снизить издержки при сборке системы измерения вакуума. 

 

Датчики линейки G-TRAN SW1-1/SW1-2 
находят свое применение для таких 
технологических процессов как: 

 Производство фотоэлектрических 

элементов, полупроводников, 

элементов опто- и микроэлектроники 

 Контроль процессов откачки 

шлюзовых и высоковакуумных камер 

при единичном или 

последовательном производстве 

полупроводниковых пластин 

 Измерение давления в диапазоне 

низкого вакуума в 

общепромышленных процессах, 

таких как вакуумные печи, установок 

нанесения покрытий и т.п. 

Основные преимущества датчиков линейки G-TRAN SW1-1/SW1-2: 

 Измерение давления от атмосферы до 5х10-2 Па (3,75х10-4 мм рт. ст., 5х10-4 мбар) 

 Интеграция сенсора и контроллера в одном корпусе, что повышает надежность и расширяет 

возможности использования датчика 

 Контроль состояния датчика с помощью ярких, хорошо читаемых LED индикаторов на корпусе 

датчика 

 Ручная настройка уровня сигнала на атмосферное давление и ноль-сигнала напряжения на 

корпусе прибора 

 Сенсор может быть легко заменен при необходимости 

 Компактные размеры и небольшой вес 

 Логарифмический выходной сигнал 0-10 В 

 Возможность программирования дискретных уставок (2 уровня) для модели SW1-1 

 Возможность коммуникации по протоколу обмена данных RS232C/RS485 для модели SH1-2 

 СЕ маркировка изделия о соответствии основным требованиям директив ЕС и 

гармонизированным стандартам Европейского Союза 

Для датчика Пирани доступны две модификации SW1-1 и SW1-2. 

При заказе выберите требуемый Вам тип подключения для процесса и необходимые функции для 
автоматизации процесса измерения давления. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%80%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B0_(%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%BE%D1%8E%D0%B7)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%A1%D0%BE%D1%8E%D0%B7
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Основные технические характеристики датчика Пирани SW1 

 SW1-1 SW1-2 

Порт подключения NW16 

Диапазон измерения 5,0x10-2 – 10+5 Пa; (3,75x10-4 – 760 мм рт. ст.; 5,0х10-4 – 1013 мбар) 

Точность измерения*1 

±10% в диапазоне: 
1,0x10-2 – 10+4 Пa; (7,5x10-4 – 75 мм рт. ст.; 1,0х10-3 – 100 мбар) 

±20% в диапазоне: 
1,0x10+4 –10+5 Пa; (75 – 760 мм рт. ст.;100 – 1013 мбар) 

Точность повторения 
±2% в диапазоне: 

1,0x10-2 – 10+4 Пa; (7,5x10-4 – 75 мм рт. ст.; 1,0х10-3 – 100 мбар) 

Скважность измерения 5 раз каждые 50 миллисекунд 

Тип выходного сигнала 
Линейный 0-10 В или  

логарифмический 1 В на декаду в интервале от 1,7 до 8 В 

Период обновления данных  каждые 50 миллисекунд 

Дискретные входные 
сигналы 

• Настройка нуля 
• Настройка сигнала 

атмосферного давления 
• Вход с открытым 

коллектором 
• Инвертированная логика 

- 

Дискретные выходные 
сигналы 

• Ошибка сигнала 
• Уставка сигнала по 

уровню 

- 

Протокол передачи данных - RS232C/RS485 

Светосигнальная 
индикация на корпусе 
датчика 

• ПИТАНИЕ/ОШИБКА 

• Уровень 1 

• Уровень 2 

• ПИТАНИЕ/ОШИБКА 

 

Материал катода Pt 

Диапазон рабочих 
температур 

От 10 до 40 гр.Ц. 

Диапазон рабочих условий 
влажности 

От 15 до 80 % (без выпадения конденсата) 

Показатель защиты 
оболочки  

IP30 

Напряжение питания 18-30 В ПТ 2Вт (4,8Вт) 

Тип коннектора D-sub 15ти-пиновый 

Совместимые контролеры  Все контролеры сери G-TRAN ISG1/IM1R1/IM2R1 

Масса 150 гр. 

Габариты, мм 

  
*1- после калибровки уставок нулевого напряжения и атмосферы  
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Вакуумметр Пирани Ulvac G-Tran SW1-1-ISG1 Combo 

Комплект из датчика Пирани Ulvac SW1-1 и одноканального контроллера с цифровой индикацией 
показаний ISG1 представляет собой экономичное решение для реализации системы измерения.  

Датчики Пирани SW1-1 с платиновым катодом обеспечивает измерение вакуума в диапазоне 
давлений от атмосферного до 5х10-2 Па. 

 

Датчики линейки G-TRAN SW1-1 
находят свое применение для таких 
технологических процессов как: 

 Производство 

фотоэлектрических элементов, 

полупроводников, элементов 

опто- и микроэлектроники 

 Контроль процессов откачки 

шлюзовых и высоковакуумных 

камер при единичном или 

серийном производстве 

полупроводниковых пластин 

 Измерение давления в 

диапазоне низкого вакуума в 

общепромышленных 

процессах, таких как вакуумные 

печи, установок нанесения 

покрытий и т.п. 

Основные преимущества датчиков линейки G-TRAN SW1-1: 

 Измерение давления от атмосферы до 5х10-2 Па (3,75х10-4 мм рт. ст., 5х10-4 мбар) 

 Питание как 24 В ПТ, так и 220 В АС 

 Верификация состояния датчика с помощью ярких, хорошо читаемых LED индикаторов на 

корпусе датчика 

 Ручная настройка уровня сигнала на атмосферное давление и нулевого напряжения на 

корпусе прибора 

 Сенсор может быть легко заменен при необходимости 

 Компактные размеры и небольшой вес 

 Платиновый катод обеспечивает высокую коррозионную стойкость и надежность при прорывах 

атмосферы 

 Логарифмический выходной сигнал 0-10 В 

 Возможность программирования дискретных уставок (3 уровня) 

 Возможность коммуникации по протоколу обмена данных RS485  

 СЕ маркировка изделия о соответствии основным требованиям директив ЕС и 

гармонизированным стандартам Европейского Союза 

  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%80%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B0_(%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%BE%D1%8E%D0%B7)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%A1%D0%BE%D1%8E%D0%B7
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Основные технические характеристики комплекта SW1-1&ISG1 

 Комплект SW1-1&ISG1  

Порт подключения NW16 (преобразователь SWP-16) 

Индикация измерений 
Цифровая с одним разрядом после запятой в Па 

▒,▒х10▒ Pa 

Диапазон измерения 5,0x10-2 – 10+5 Пa;  

Период обновления данных 
измерения  

каждые 200 миллисекунд 

Скважность измерения 5 раз каждые 70 миллисекунд 

Точность измерения*1 
±12% ±цифра в диапазоне: - 1,0x10-2 – 10+4 Пa;  
±22% ±цифра в диапазоне: - 1,0x10+4 –10+5 Пa;  

Точность повторения ±2% ±цифра в диапазоне: - 1,0x10-2 – 10+4 Пa;  

Тип выходного сигнала 
Линейный 0-10 В или  

логарифмический 1 В на декаду в интервале от 1,7 до 8 В 

Дискретные входные сигналы 

• Настройка нуля 
• Настройка сигнала от атмосферного давления 
• Катод ВКЛ/ВЫКЛ 
• Вход с открытым коллектором 
• Инвертированная логика 

Дискретные выходные 
сигналы 

• ПИТАНИЕ 

• ОШИБКА 

• Уставка сигнала по уровню 1-2-3 

Протокол передачи данных RS485 

Материал катода Pt 

Диапазон рабочих температур От 10 до 40 гр.Ц. 

Диапазон рабочих условий 
влажности 

От 15 до 80 % (без выпадения конденсата) 

Напряжение питания 24 В ПТ или 220 B AC (адаптер PW-060A-01Y240(G)) 

Тип коннектора D-sub 15ти-пиновый 

Масса 250 гр (контроллер) и 150 гр (датчик) 

Длина кабеля 2 м, 5 м, 10 м, 15 м, 20 м, 25 м, 30 м. 

Габариты, мм 

  

*1- после калибровки уставок нулевого напряжения и атмосферы 
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Вакуумметр Пирани Ulvac G-Tran SP1 

В датчике SP1-1 преобразователи Пирани серии WP объединены в одном корпусе с платой 
управления. Функциональные возможности датчика SP-1 позволяют интегрировать измеритель в 
систему управления технологическими процессами для контроля основных параметров без 
использования специальных контроллеров или индикаторов. Тем самым датчики Пирани G-Tran SP1 
могут помогут снизить издержки при реализации системы измерения вакуума. 

Датчик Пирани SP1 с преобразователями серии WP обеспечивает измерение вакуума в диапазоне 
давлений от 3000 до 0,4 Па (от 22 до 2х10-3 мм рт. ст. и 3 до 4х10-3 мбара, соответственно). 

 

Датчики линейки G-TRAN SP1 находят 
свое применение для таких 
технологических процессов как: 

 Производство 

фотоэлектрических элементов, 

полупроводников, элементов 

опто- и микроэлектроники 

 Контроль процессов откачки 

шлюзовых и высоковакуумных 

камер при единичном или 

последовательном производстве 

полупроводниковых пластин 

 Измерение давления в 

диапазоне низкого вакуума в 

общепромышленных процессах, 

таких как вакуумные печи, 

установок нанесения покрытий и 

т.п. 

Основные преимущества датчиков линейки G-TRAN SP1: 

 Возможность применения преобразователя в системах управления без использования 

специальных контроллеров или индикаторов 

 Сенсор может быть легко заменен при необходимости 

 Доступны преобразователи с четырьмя различными типами подключения к процессу 

 Платиновый катод обеспечивает высокую коррозионную стойкость и надежность при прорывах 

атмосферы 

 Напряжение питания 24 В ПТ 

 Верификация состояния датчика с помощью ярких, хорошо читаемых LED индикаторов на 

корпусе датчика 

 Компактные размеры и небольшой вес 

 Нелинейный выходной сигнал 0-5 В 

 Возможность программирования дискретных уставок (2 уровня) 
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Основные технические характеристики комплекта для датчика Пирани SP1 

 Комплекта SP1  

Порт подключения 

 
Трубка 18мм – код заказа WP-01 

 
Трубка 15 мм – код заказа WP-02 

 
Резьба PT3/8 – код заказа WP-03 

 
Фланец KF16 – код заказа WP-16 

Диапазон измерения 4,0x10-1 – 3,0х10+3 Пa; 3,0x10-3 – 22 мм рт. ст. 4,0x10-3 – 3 мбара  

Точность измерения*1 

±15% в диапазоне: 
5,1–760 Пa; (3,75x10-1 – 5,7 мм рт. ст.; 5,1х10-1 – 7,6 мбар) 

±30% в диапазоне: 
10 – 1000 Пa; (7,5x10-2  – 7,5 мм рт. ст.;0,1 – 10 мбар) 

±50% в диапазоне: 
0,4 – 3000 Пa; (3x10-3 – 22 мм рт. ст.; 4х10-3 – 3 мбар) 

Тип выходного сигнала нелинейный 0-5 В 

Скважность измерения 5 раз каждые 50 миллисекунд 

Период обновления 
данных измерения  

каждые 50 миллисекунд 

Разрешающая 
способность 

1 милливольт 

Дискретные входные 
сигналы 

• ОШИБКА 

• Уставка сигнала по уровню 1-2 
• Вход с открытым коллектором 
• Ивертированная логика 

Индикаторы на корпусе 

• ПИТАНИЕ 

• ОШИБКА 
• Уставка сигнала по уровню 1-2 

Материал катода Pt 

Диапазон рабочих 
температур 

От 10 до 40 гр.Ц. 

Диапазон рабочих 
условий влажности 

От 15 до 80 % (без выпадения конденсата) 

Напряжение питания 24 В ПТ ± 2 В, 90 mAмах 

Тип коннектора D-sub 15ти-пиновый 

Масса 159 гр (датчик) 

Габариты, мм 
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Ионизационный вакуумметр с холодным катодом Ulvac G-Tran SС1 

Датчик абсолютного давления магнетронного типа с холодным катодом Ulvac G-Tran SC1 – надежное 
и точное измерение вакуума. Благодаря отсутствию катода накаливания, датчики Ulvac G-Tran SC1 
просты в эксплуатации и обладают длительным сроком службы. 

 

Датчики линейки Ulvac G-TRAN SP1 находят свое 
применение для таких технологических процессов, как: 

 Производство фотоэлектрических элементов, 

полупроводников, элементов опто- и 

микроэлектроники 

 Контроль процессов откачки шлюзовых и 

высоковакуумных камер при единичном или 

последовательном производстве 

полупроводниковых пластин 

 Измерение давления в диапазоне низкого 

вакуума в общепромышленных процессах, таких 

как вакуумные печи, установок нанесения 

покрытий и т.п. 

Основные преимущества датчиков линейки Ulvac G-TRAN SС1: 

 Возможность применения преобразователя в системах управления без использования 

специальных контроллеров или индикаторов 

 Сенсор может быть легко заменен при необходимости 

 Высокая надежность при прорывах атмосферы 

 Напряжение питания 24 В ПТ 

 Нелинейный выходной сигнал 0-10 В 

 Возможность программирования дискретных уставок (2 уровня) 

 Доступны преобразователи с четырьмя различными типами подключения к процессу 

 
Ø 18/15мм – код заказа C-21 

 
Фланец UFC043 – код заказа C-23 

 
Фланец KF16 – код заказа C-24 

 
Фланец KF25 – код заказа C-25 
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Основные технические характеристики комплекта для датчика давления SС1 

 Вакуумметр высоковакуумный SС1  

Диапазон измерения 
1.0×10-5 до 1.0 Пa 

7.5×10-8 до 7.5×10-3 мм рт. ст.; 
1.0×10-7 до 1.0×10-2 мбар 

Точность измерения*1 100% от значения — 50% от диапазона 

Тип выходного сигнала нелинейный 0-10 В 

Дискретные входные сигналы 
• HV (ВЫСОКОЕ) ВКЛ/ВЫКЛ 

Дискретные выходные 
сигналы 

• Выход с открытым коллектором 

• Инвертированная логика 

• Разряд горит 

• Уставка сигнала по уровню 1-2 

Индикаторы на корпусе 

• ПИТАНИЕ 

• HV (ВЫСОКОЕ) 
• PROTECT ЗАЩИТА 
• Уставка сигнала по уровню 1-2 

Диапазон рабочих температур От 10 до 40 гр.Ц. 

Диапазон рабочих условий 
влажности 

От 15 до 80 % (без выпадения конденсата) 

Напряжение питания 24 В ПТ ± 2 В, 90 мА макс 

Тип коннектора D-sub 15ти-пиновый 

Масса 430 гр (датчик) 

Габариты, мм 

  

 

  



 
www.vactron.org 

 

+7 (812) 989-04-49 
info@vactron.org 

 

 

ООО «ВАКТРОН» Российская Федерация 197342 Санкт-Петербург Торжковская улица 5, Помещение 2-012, 2-009 оф.32-34 Тел. +7 812 989 04 49 эл.почта: info@vactron.org 

ОГРН 1147847201017 ИНН 7806527500/ КПП 781401001 ОКПО 11130705 ОКАТО 40278564000 ОКТМО 40351000000 

Коды ОКВЭД 51.65 91.11 74.13 73.10 51.65.6 51.65.2 1.14.2 

р/сч. 40702810255080004132 Северо-Западный банк ОАО «Сбербанк России» к/сч 30101810500000000653 БИК 044030653 

 

Контроллеры вакуумметров Ulvac G-Tran IM1R1-IM2R1  

Контроллеры Ulvac IM1R1-IM2R1 поддерживают обмен данными и управляющими сигналами по 
четырем каналам с возможностью подключения как различных измерителей давления одновременно, 
так и с возможностью обмена данными между несколькими контролерами, соединенными 
последовательно. Стандартный набор функций контроллеров Ulvac IM1R1-IM2R1 предусматривает 
пре-программирование 8-ми выходных дискретных сигналов и обмена данными между 
подключенными устройствами. Таким образом, благодаря контролю необходимых блокировок и 
уровней сигнала, можно реализовать систему измерения вакуума в широком диапазоне давлений, с 
последовательным и безопасным включением датчиков, например, Пирани, а затем ионизационных 
датчиков. 

Контроллеры серии Ulvac G-TRAN IM1R1-IM2R1 находят свое применение для таких технологических 
процессов, как: 

 Производство фотоэлектрических элементов, полупроводников, элементов опто- и 

микроэлектроники 

 Измерение давления в широком диапазоне от низкого до высокого с возможностью контроля и 
блокировок большого количества уровней сигнала, необходимых для управления 
технологическим процессом с многоступенчатой системой откачки и/или нескольких вакуумных 
камер и т.п. 

 
 

Основные преимущества серии Ulvac G-TRAN IM1R1-IM2R1: 

 Одновременное измерение по четырем каналам 

 Возможность подключения четырех измерителей и дополнительных контроллеров 

(Ионизационный датчик и датчик с холодным катодом должны быть подключены только по 

каналу номер 1) 

 Контроль системы измерения вакуума по 8-ми дискретным выходам для всех четырех каналов 

 Питание 24 В ПТ (под заказ 100 В АС) 

 Протокол последовательной передачи данных по протоколу RS-232C  

 Выходной сигнал от измерителя вакуума – линейный 0–10 В или логарифмический (от всех 4х 

каналов) 

 Верификация состояния с помощью ярких, хорошо читаемых LED индикаторов на корпусе  

 Возможность встраивания в шкаф управления с DIN рейкой (96 x 96 мм) 
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Основные технические характеристики серии G-TRAN IM1R1-IM2R1 

 Контроллер Ulvac G-TRAN IM1R1-IM2R1 

Типы совместимых для 
подключения устройств 

ПО КАНАЛУ 1: Датчики Пирани, Ионизационные и мульти-
ионизационные датчики, модели: SW1, SP1, SC1, SH2 
ПО КАНАЛАМ 2-4: Датчики Пирани, модели SW1, SP1 

Индикация измерений 
Мантисса с одним разрядом после запятой в Па 

▒,▒х10▒ Pa 
Диапазон измерения Согласно диапазону подключенного измерителя  

Скважность измерения 5 раз каждые 50 миллисекунд (70 миллисекунд для измерителя SW1) 

Точность измерения ±10% от отображаемого значения;  

Точность индикации ±0,5 х10▒ Pa от значения мантиссы 

Тип выходного сигнала 
Линейный 0-10 В или  

логарифмический (для измерителя SW1) 

Дискретные входные 
сигналы 

• Катод ВКЛ/ВЫКЛ 
• НV (высокое) ВКЛ/ВЫКЛ 
• Катод 1 Катод 2 
• Дегазация ВКЛ/ВЫКЛ 

Дискретные выходные 
сигналы 

• Вход с открытым коллектором 
• Инвертированная логика 
• ПИТАНИЕ 

• ОШИБКА 

• ЗАЩИТА 

• Уставка сигнала по уровню 1-2-3-4-5-6-7-8 
• ЭМИССИЯ 

Протокол передачи 
данных 

RS232С 
9600bps / 19200bps / 38400bps 

Диапазон рабочих 
температур 

От 10 до 40 гр.Ц. 

Диапазон рабочих 
условий влажности 

От 15 до 80 % (без выпадения конденсата) 

Напряжение питания 
24 В ПТ (± 2В, 200мА) для модели IM1R1 

100 B AC (± 10В, 200мА) для модели IM2R1 

Тип коннектора D-sub 15ти-пиновый 

Масса 
1360 гр для модели IM1R1 
 1760 гр для модели IM2R1 

Габариты, мм 
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Контроллеры вакуумметров Ulvac G-Tran ISG1 

Контроллер ISG1 совместим со всеми датчиками давления Ulvac серии G-TRAN, включая емкостные 
преобразователи давления серии CCM.  

Контроллеры серии ISG1 представляют собой простое и надежное решения для широкого круга 
пользователей.  

Контроллеры Ulvac G-TRAN ISG1 находят свое применение для таких технологических процессов, 
как: 

 Производство фотоэлектрических элементов, полупроводников, элементов опто- и 

микроэлектроники 

 Измерение давления в широком диапазоне от низкого до высокого с возможностью контроля и 
блокировок большого количества уровней сигнала, необходимых для управления 
технологическим процессом с многоступенчатой системой откачки и/или нескольких вакуумных 
камер и т.п. 

 

 

Основные преимущества серии G-TRAN ISG1: 

 Совместимость со всеми вакуумметрами Ulvac серии G-Tran 

 Контроль системы измерения вакуума по 3м дискретным выходам  

 Питание 24 В ПТ (под заказ 100-240 В АС) 

 Протокол последовательной передачи данных по протоколу RS-485  

 Выходной сигнал от измерителя вакуума – линейный 0–10 В, так и логарифмический  

 Верификация состояния с помощью ярких, хорошо читаемых LED индикаторов на корпусе  

 Возможность встраивания в шкаф управления с DIN рейкой (48 x 96 мм) 

 СЕ маркировка изделия о соответствии основным требованиям директив ЕС и 

гармонизированным стандартам Европейского Союза 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%80%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B0_(%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%BE%D1%8E%D0%B7)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%A1%D0%BE%D1%8E%D0%B7
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Основные технические характеристики серии G-TRAN ISG1 

 Контроллер Ulvac G-TRAN ISG1 

Типы совместимых для 
подключения устройств 

Все датчики давления Ulvac серии G-Tran 

Индикация измерений 
Мантисса с одним разрядом после запятой в Па 

▒,▒х10▒ Pa 
Диапазон измерения Согласно диапазону подключенного измерителя 

Период обновления 
данных измерения  

каждые 200 миллисекунд 

Точность измерения*1 
±2% ±цифра в мантиссе;  

При использовании емкостных преобразователей CCM 
±4% ±цифра в мантиссе при измерении ниже 1/10 от диапазона CCM 

Скважность измерения 5 раз каждые 70 миллисекунд 

Тип выходного сигнала 

Линейный 0-10 В или логарифмический 1 В на декаду (в зависимости 
от типа подключенного преобразователя). 

Время обновления сигнала 70 миллисекунд. 
Разрешающая способность 1 мВ. 

Точность ±10мВ. 

Дискретные входные 
сигналы 

• Настройка нуля 
• Настройка сигнала от атмосферного давления 
• Катод ВКЛ/ВЫКЛ 
• Вход с открытым коллектором 
• Инвертированная логика 

Дискретные выходные 
сигналы 

• ПИТАНИЕ 

• ОШИБКА 

• Уставка сигнала по уровню 1-2-3 

Протокол передачи 
данных 

RS485 

Диапазон рабочих 
температур 

От 10 до 40 гр.Ц. 

Диапазон рабочих 
условий влажности 

От 15 до 80 % (без выпадения конденсата) 

Напряжение питания 
24 В ПТ (пульсации на выходе менее 1%) 

или 220 B AC (адаптер PHOENIX: MSTB 2, 5/3-STF, 08) 

Тип коннектора D-sub 15ти-пиновый 

Масса 250 гр  

Габариты, мм 

 
 


