
 

Архангельск   (8182)63-90-72   

Астана   (7172)727-132   

Астрахань   (8512)99-46-04   

Барнаул   (3852)73-04-60   

Белгород   (4722)40-23-64   

Брянск   (4832)59-03-52   

Владивосток   (423)249-28-31   

Волгоград   (844)278-03-48   

Вологда   (8172)26-41-59   

Воронеж   (473)204-51-73   

Екатеринбург   (343)384-55-89  

Иваново   (4932)77-34-06 

Ижевск   (3412)26-03-58   

Иркутск (395)279-98-46 

Казань   (843)206-01-48   

Калининград   (4012)72-03-81   

Калуга   (4842)92-23-67   

Кемерово   (3842)65-04-62   

Киров   (8332)68-02-04   

Краснодар   (861)203-40-90   

Красноярск   (391)204-63-61   

Курск   (4712)77-13-04   

Липецк   (4742)52-20-81 

 

Киргизия  (996)312-96-26-47 

Магнитогорск   (3519)55-03-13   

Москва   (495)268-04-70   

Мурманск   (8152)59-64-93   

Набережные Челны  (8552)20-53-41   

Нижний Новгород  (831)429-08-12  

Новокузнецк  (3843)20-46-81   

Новосибирск   (383)227-86-73   

Омск   (3812)21-46-40   

Орел   (4862)44-53-42   

Оренбург   (3532)37-68-04   

Пенза   (8412)22-31-16 

 

Россия  (495)268-04-70 

Пермь   (342)205-81-47   

Ростов-на-Дону   (863)308-18-15   

Рязань   (4912)46-61-64   

Самара  (846)206-03-16   

Санкт-Петербург   (812)309-46-40   

Саратов   (845)249-38-78   

Севастополь   (8692)22-31-93   

Симферополь   (3652)67-13-56   

Смоленск   (4812)29-41-54   

Сочи   (862)225-72-31   

Ставрополь   (8652)20-65-13   

 

Казахстан  (772)734-952-31 

Сургут   (3462)77-98-35   

Тверь   (4822)63-31-35   

Томск   (3822)98-41-53   

Тула   (4872)74-02-29   

Тюмень   (3452)66-21-18   

Ульяновск   (8422)24-23-59   

Уфа   (347)229-48-12   

Хабаровск   (4212)92-98-04   

Челябинск   (351)202-03-61   

Череповец   (8202)49-02-64   

Ярославль   (4852)69-52-93   
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об утверждении типа средств измерений  

  

 Всего листов 9  

  

  

ОПИСАНИЕ ТИПА СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ  

  

Модули для измерения вакуума серии 275,  модули  для измерения вакуума и 

контроллеры серии 3хх   
  

Назначение средства измерений  

  

Модули для измерения вакуума серии 275, модули для измерения вакуума и 

контроллеры серии 3хх производства Brooks Automation, Inc. (США), предназначены для 

измерения абсолютного давления в диапазоне от 3×10
-9 

до  1,3×10
5
 Па.  

  

Описание средства измерений  

  

Модуль для измерения вакуума серии 356 Micro-Ion Plus состоит из двух 

измерительных датчиков: теплопотери и ионизационного. Датчик теплопотери состоит из двух 

компланарных проводных элементов (компенсационного и считывания), встроенного 

контроллера, поддерживающего температуру проводного элемента считывания и усилителя 

сигнала ошибки. Ионизационный датчик включает в себя: двойную иридиевую нить накала 

(катод), сетку (анод) и приемник ионов. Для настройки модуля для измерения вакуума  серии 

356 Micro-Ion Plus используется встроенное реле управления. Показания абсолютного давления 

отображаются на высококонтрастном зелено-голубом дисплее. Модуль для измерения вакуума 

серии 356 MicroIon Plus имеет линейный аналоговый выход от 0 до 10 В и оснащен цифровым 

интерфейсом   RS 485 и DeviceNet.   

Модули для измерения вакуума серии 354 Micro-Ion и 347 Stabil-Ion в отличие от 

модуля для измерения вакуума серии 356 Micro-Ion Plus состоят только из ионизационного 

датчика. Ионизационный датчик у модуля для измерения вакуума серии 354 Micro-Ion, как и у 

модуля для измерения вакуума серии 356 Micro-Ion Plus, включает в себя: двойную иридиевую 

нить накала (катод), сетку (анод) и приемник ионов.  Ионизационный датчик у модуля для 

измерения вакуума серии 347 Stabil-Ion, в отличие от ионизационного датчика модуля для 

измерения вакуума серии 354 Micro-Ion, включает в себя двойную иридиевую спираль 

накаливания и анод, расположенный в центре спирали. Для настройки модулей для измерения 

вакуума серии 354 Micro-Ion и 347 Stabil-Ion используется встроенное реле управления. 

Показания абсолютного давления отображаются на высококонтрастном зелено-голубом 

дисплее. Модуль для измерения вакуума серии 354 Micro-Ion имеет линейный аналоговый 

mailto:bka@nt-rt.ru
https://brooks.nt-rt.ru/
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выход от 0 до 10 В и оснащен цифровым интерфейсом RS 485. Модуль для измерения вакуума

серии 347 Stabil-Ion оснащен цифровым интерфейсом RS 485 или DeviceNet.

Модуль для измерения вакуума серии 385 Convectron АТМ состоит из двух

измерительных датчиков: конвекционного и дифференциального диафрагменного, что

позволяет ему измерять не только абсолютное давление, но и разность давления в диапазоне от

минус 100 кПа до 33,3 кПа. Показания абсолютного давления и разности давлений

отображаются на высококонтрастном зелено-голубом дисплее. Модуль для измерения вакуума

серии 385 Convectron АТМ имеет нелинейный аналоговый выход от 0,375 до 5,659 В и оснащен

цифровым интерфейсом RS 485.

Модуль для измерения вакуума серии 275 Mini-Convectron в отличие модуля для

измерения вакуума серии 385 Convectron АТМ состоит только из конвекционного датчика.

Показания абсолютного давления отображаются на высококонтрастном зелено-голубом

дисплее. Модуль для измерения вакуума серии 275 Mini-Convectron имеет аналоговый выход:

нелинейный от 0,375 до 5,659 В или линейный от 0 до 10 В и оснащен цифровым интерфейсом

RS 485 или DeviceNet.

Конвекционный датчик измеряет абсолютное давление при помощи определения

теплоотдачи от нити накаливания, при поддержании постоянной температуры.

У датчика теплопотери сопротивление проводного элемента считывания увеличивается

с повышением температуры, при этом встроенный в него контроллер постоянно настраивает

тепловой ток, проходящий через этот элемент для поддержки контролируемой температуры.

Компенсационный проводной элемент контролирует температуру окружающей среды. Таким

образом, при повышении абсолютного давления, потеря тепла при прохождение тока от датчика

через газ увеличивается, а температура датчика уменьшается, что вызывает уменьшение

сопротивления. В этом случае усилитель сигнала ошибки определяет изменение дифференциала

сопротивлений между проводным элементом считывания и компенсационным проводным

элементом и вызывает увеличение теплового тока, проходящего через элемент считывания, что

влечет за собой увеличение температуры и сопротивления.

Ионизационный датчик измеряет абсолютное давление, ионизируя остаточный газ в

ионизационной камере. Двойная иридиевая нить накаливания или двойная иридиевая спираль

накаливания с иттриевым покрытием (катод) нагревается до такой температуры, что электроды

излучаются и ускоряются навстречу аноду. Разогнанные электроны, сталкиваясь с молекулами

газа и получив положительный заряд, ускоряются по направлению к приемнику ионов. При

этом частота, с которой электроны сталкиваются с молекулами газа, прямо пропорциональна

плотности молекул, поэтому ионный ток пропорционален плотности газа или абсолютному

давлению, при постоянной температуре.

Контроллеры серии 358 Micro-Ion и 370 Stabil-Ion являются модульными приборами,

работают в комплекте с несколькими вакуумными датчиками, имеют аналоговый выход и

цифровой интерфейс. Показания абсолютного давления отображаются на трех дисплеях

одновременно, расположенных на передней панели контроллеров.

Контроллер серии 358 Micro-Ion работает в комплекте с одни высоковакуумным

ионизационным датчиком серии 355 Micro-Ion и двумя вакуумными конвекционными

датчиками серии 275 Convectron. Контроллер серии 358 Micro-Ion оснащен цифровым

интерфейсом RS 232 или RS 485.

Контроллер серии 370 Stabil-Ion работает в комплекте с двумя высоковакуумными

ионизационными датчиками серии 370 Stabil-Ion и двумя вакуумными конвекционными

датчиками серии 275 Convectron. Контроллер серии 370 Stabil-Ion оснащен цифровым

интерфейсом    RS 232, RS 485 или DeviceNet.

Контроллеры серии 375 Convectron и 316 являются модульными приборами, имеют

аналоговый выходной сигнал и оснащены цифровым интерфейсом RS 232 или  RS 485.

Контроллер серии 375 Convectron работает в комплекте с одни вакуумным конвекционным



Лист № 3

Всего листов  9
датчиком серии 275 Convectron, а контроллер серии 316 работает в комплекте с тремя

вакуумными конвекционными датчиками  серии 275 Convectron. Контроллер серии 316 может

комплектоваться ёмкостными манометрами или термопарными вакуумметрами.

Пломбировка корпусов модулей серии 275, модулей и контроллеров серии 3хх от

несанкционированного доступа производится путем приклеивания разрушающихся наклеек на

съемные крышки корпусов. Все приборы имеют защитную блокировку. При вскрытом корпусе

функционирование приборов невозможно.

Программное обеспечение

Встроенное программное обеспечение модулей для измерения вакуума серии 275,

модулей для измерения вакуума и контроллеров серии 3хх имеют одинаковую структурную

схему.

Конструктивно модули для измерения вакуума серии 275 и 3хх представляют собой

единую конструкцию, состоящую из одного или двух сменных датчиков и блока обработки

сигнала. Электронный блок подает питающее напряжение на датчик и считывает аналоговый

сигнал. В дальнейшем производится оцифровка и обработка сигнала микросхемами поддержки

процессора.

Контроллеры серии 3хх представляют собой электронный блок, состоящий из

кроссплаты, платы расширения, цифрового жидкокристаллического индикатора и панели

управления. С датчиками контроллер связан посредством специальных кабелей различной

длины. Электронный блок выдает питающее напряжение на датчики и получает с них

аналоговый сигнал, который преобразуется в цифровой код и поступает на обработку

микропроцессором и микросхемами поддержки процессора.

В обоих случаях реализуется «жесткая» логика обработки сигнала, которая реализуется

при помощи специализированных микросхем.

Программа обработки цифрового кода реализована в машинном коде (ассемблере)

микропроцессора.

Метрологически значимая часть встроенного программного обеспечения имеет

следующие характеристики:

Наименование

программного

обеспечения

Идентификационное

наименование

программного

обеспечения

Номер

версии

Цифровой

идентификатор

программного

обеспечения

Алгоритм

вычисления

цифрового

идентификатора

программного

обеспечения

AN&DCP27  AN&DCP27  1.00 DD47228C  CRC32 по IEEE

1059-1993

Уровень защиты программного обеспечения от непреднамеренных и преднамеренных

изменений соответствует уровню А по МИ 3286-2010.
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Модуль для измерения вакуума серии 356 Micro-Ion Plus    Модуль для измерения вакуума серии 354 Micro-Ion

Модуль для измерения вакуума серии 347 Stabil-Ion                 Модуль для измерения вакуума

серии 275 Mini-Convectron

Модуль для измерения вакуума серии 385 Convectron АТМ
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Контроллер серии 316                                  Контроллер серии 370 Stabil-Ion в комплекте

вакуумными датчиками серии 370 и 275

Контроллер серии 358 Micro-Ion в комплекте                 Контроллер серии 375 Convectron в комплекте

вакуумными датчиками серии 355 и 275                       в комплекте с вакуумным датчиком серии 275

Метрологические и технические характеристики

Наименование

характеристики

Модули для измерения вакуума

серии 275

MiniConvectron

cерии 356

Micro-Ion

Plus

серии 385

Convectron

ATM

серии 354

Micro-Ion

cерии 347

Stabil-Ion

1 2 3 4 5 6

Диапазон измерений

абсолютного давления, Па

(мм рт. ст.)

от 1,3×10
-2 

 до

1,3×10
5

(от 1×10
-4 

  до

1×10
3
)

от 1,3×10
-7

до 1×10
5

(от 1×10
-9

до 760)

от 1,3×10
-2

до 3×10
5

(от 1×10
-4

до 2×10
3
)

от 1,3×10
-7

до 6,7×10
0

(от 1×10
-9

до 5×10
-2

)

от 3×10
-9 

до

3×10
0

(от 2×10
-11

до 2×10
-2

)

Диапазон измерений

разности давлений, кПа

-

-

от - 100

до 33,3 - -
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Аналоговый выходной

сигнал:

линейный, В

нелинейный, В

от 0 до 10 от

0,375  до

5,659

от 0 до 10

-

-

от 0,375  до

5,659

от 0 до 10

-
-

-

Пределы допускаемой

относительной

погрешности, %  а) модуля

для измерения вакуума

серии 356:

- в диапазоне от 1×10
-7

до

6,7×10
3
 Па

- в остальном

диапазоне  б) модуля для

измерения вакуума серии

354

в) модуля для измерения

вакуума серии 347:

- в диапазонах от

1,3×10
-9 

до

8×10
-6

 Па и от 6,7 до 3 Па

- в остальном

диапазоне

±15

±25

±15

±15

±10

1 2 3 4 5 6

г) модулей для измерения

вакуума серии 275 и 385: -

в диапазонах от 1,3×10
-2 

до

1,3×10
3
 Па и от 2,7 ×10

4  
до

1,3×10
5
 Па

- в остальном диапазоне

±5

±15

±5

±15

Пределы допускаемой

погрешности разности

давлений - -

±(0,33 кПа

+ 2,5% от

показаний) - -

Напряжение питания, В  от 11,5  до

26,5

от 20,4

до 27,6

от 11,5  до

26,5

от 20,4

до 27,6

от 20,4

до 27,6

Потребляемая мощность, Вт  3,3  26  3,3  26  75

Габаритные размеры:

длина, не более, мм

ширина, не более, мм

высота, не более, мм

102

36

86,4

92

74

98

102

36

86,4

71,2  86

76,2

91

97

247

Масса, не более, кг  0,22  0,567  0,34  0,4  0,8

Диапазон рабочих

температур, С

от 4 до 50  от 10 до 40  от 4 до 50  от 0 до 40  от 10 до 40

Диапазон температуры

хранения, С

от

минус 40 до 70

Относительная влажность,

% от 30 до 80
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Наименование характеристики   Контроллеры

серии 370    Stabil-

Ion

серии 316  серии 375

Convectron

серии 358  Micro-Ion

1 2 3  4  5

Диапазон измерений

абсолютного давления, Па

(мм рт. ст.)

от 1,3×10
-7

до 1,3×105

(от 1×10
-9  

до

1×10
3
)

от 1,3×10
-2

до 1,3×10
5

(от 1×10
-4 

до 1×10
3
)

от 6,7×10
-7

до 1,3×10
5

(от 5×10
-9  

до

1×10
3
)

Аналоговый выходной сигнал:

линейный, В нелинейный, В

логарифмический, В/декада
от 0 до 10

-

-

от 0 до 10

-

-

от 0 до 7

- 1

от 0 до 7

- 1

Напряжение питания, В  от 12 до 24  от 105

до 125

от 12

до 24

220

Частота, Гц  -  50  -  50

Потребляемая мощность, Вт  6  100  6  50

Габаритные размеры:  длина,

не более, мм ширина, не

более, мм высота, не более,

мм

96

168

48

241

279

76

96

168

48

241

275

99

Масса, не более, кг  1,8  3,0  0,72  1,8

Диапазон рабочих температур,

°С от 0 до 40 от 0 до 40 от 0 до 40 от 0 до 40

1 2   3  4   5

Диапазон температуры

хранения, °С

от минус 40 до 70

Относительная влажность, %    от 30 до 80

Тип используемых датчиков

вакуумных

иониза-

ционные

серии 370

Stabil-Ion

конвекционные  серии

275 Convectron

иониза-

ционные

серии 355

Micro-Ion

Количество датчиков вакуумных

два два три один два один

Диапазон измерений

абсолютного давления, Па (мм

рт. ст.)

от 1,3×10
-7

до 1,3×10
5

(от 1×10
-9 

до

1×10
3
)

от 1,3×10
-2 

до 1,3×10
5  

(от

1×10
-4 

до 1×10
3
)

от 6,7×10
-7 

 до

6,7

(от 5×10-9  до

5×10
-2

)

Пределы допускаемой

относительной погрешности

контроллеров, %

• в комплекте с датчиком

вакуумметрическим серии 355

±15
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в комплекте с датчиком

вакуумметрическим серии

275: - в диапазонах от 1,3×10
-2

до

3×10
3
 Па и от 2,7 ×10

4 
до

1,3×10
5
 Па

- в остальном диапазоне

• в комплекте с датчиком

вакуумметрическим серии 370:

- в диапазонах от 1,3×10
-7 

до

8×10
-6

) Па и от 6,7 до 3 Па

- в остальном диапазоне

±15

±10

±5

±15

Знак утверждения типа

Знак утверждения типа наносится типографским способом на титульный лист руководства

по эксплуатации.

Комплектность средства измерений В

комплект поставки входят:

• модуль для измерения вакуума или контроллер                                            1 комплект; •

кабель (параметры указываются при заказе)                                                        1 шт.;

• руководство по эксплуатации                                                                                 1 экз.

Поверка  осуществляется по МИ 140-89 “ГСИ. Вакуумметры.

Методика поверки”. Основные средства поверки:

• установка вакуумная градуировочная с расширяющими объёмами ГУ-5, с диапазоном

измерений абсолютного давления от 0,0133 до 4×10
4 

Па, с пределом допускаемой

погрешности ± 2% от измеряемой величины;

• вакуумметр ионизационный образцовый ВИО-1 в комплекте с преобразователем

ПМИ-39-2, с диапазоном измерений от 1×10
-1 

до 1×10
-9 

Па, с пределами допускаемой

погрешности: ± 11 % от измеряемой величины, в диапазонах от  1×10
-1 

до 1×10
-3 

Па и от

1х10
-7

 до 1х10
-9

 Па; ± 6 % от измеряемой величины, в диапазоне от 1х10
-3

 до 1х10
-5

 Па; ± 8%

от измеряемой величины, в диапазоне от 1 х 10
-5

 до 1 х 10
-7

 Па.

Сведения о методиках (методах) измерений

Сведения о методиках (методах) измерении изложены в руководствах по установке,

зксплуатаҵии, техническому обслуживанию и ремонту на модули для измерения вакуума и

контроллеры.

Нормативные документы, устанавливающие требования к модулям для измерения

вакуума серии 275, модулям для измерения вакуума и контроллерам серии Зхх

1. ГОСТ 27758-88 «Вакуумметры. Общие технические требования»;

2. ГОСТ 8.107-81 «ГСИ. Государственный специальный эталон и государственная

общесоюзная поверочная схема для средств измерений абсолютного давления в

диапазоне 1х10
-8

÷1Х10
3 Па»;

Рекомендации по областям применения в сфере государственного регулировании

обеспечения единства измерении.

При выполнении работ по оценке промышленной продукции и продукции других видов, а также

иных объектов установленным законодательством Российской Федерации обязательным

требованиям.
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Архангельск   (8182)63-90-72

Астана   (7172)727-132

Астрахань   (8512)99-46-04

Барнаул   (3852)73-04-60

Белгород   (4722)40-23-64

Брянск   (4832)59-03-52

Владивосток   (423)249-28-31

Волгоград   (844)278-03-48

Вологда   (8172)26-41-59

Воронеж   (473)204-51-73

Екатеринбург   (343)384-55-89

Иваново   (4932)77-34-06

Ижевск   (3412)26-03-58

Иркутск (395)279-98-46

Казань   (843)206-01-48

Калининград   (4012)72-03-81

Калуга   (4842)92-23-67

Кемерово   (3842)65-04-62

Киров   (8332)68-02-04

Краснодар   (861)203-40-90

Красноярск   (391)204-63-61

Курск   (4712)77-13-04

Липецк   (4742)52-20-81

Киргизия  (996)312-96-26-47

Магнитогорск   (3519)55-03-13

Москва   (495)268-04-70

Мурманск   (8152)59-64-93

Набережные Челны  (8552)20-53-41

Нижний Новгород  (831)429-08-12

Новокузнецк  (3843)20-46-81

Новосибирск   (383)227-86-73

Омск   (3812)21-46-40

Орел   (4862)44-53-42

Оренбург   (3532)37-68-04

Пенза   (8412)22-31-16

Россия  (495)268-04-70

Пермь   (342)205-81-47

Ростов-на-Дону   (863)308-18-15

Рязань   (4912)46-61-64

Самара  (846)206-03-16

Санкт-Петербург   (812)309-46-40

Саратов   (845)249-38-78

Севастополь   (8692)22-31-93

Симферополь   (3652)67-13-56

Смоленск   (4812)29-41-54

Сочи   (862)225-72-31

Ставрополь   (8652)20-65-13

Казахстан  (772)734-952-31

Сургут   (3462)77-98-35

Тверь   (4822)63-31-35

Томск   (3822)98-41-53

Тула   (4872)74-02-29

Тюмень   (3452)66-21-18

Ульяновск   (8422)24-23-59

Уфа   (347)229-48-12

Хабаровск   (4212)92-98-04

Челябинск   (351)202-03-61

Череповец   (8202)49-02-64

Ярославль   (4852)69-52-93

bka@nt-rt.ru || https://brooks.nt-rt.ru/
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