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1、开始之前

1.1 使用的符号

表 1 列出了在仪器上和本手册中可能使用的符号

以及每个符号的含义。

表 1   国际电气符号

符号 说明

交流

交流 -直流

电池

CE

直流

双绝缘

电击

熔断器

PE 接地

热表面

阅读用户手册

关闭

开启

1.2 安全信息

只能按照本手册中的规定使用本仪器。否则，仪器

所提供的保护将受到削弱。请参见表 2 中的安全信息。

“警告”和“小心”的定义如下。

● “警告”的内容指明可能对用户造成危害的情况

和操作。

● “小心”的内容指明可能对所使用的仪器造成损

坏的情况和操作。

表 2   警告和小心

警告

为避免可能遭受的电击或人身伤害，请遵循以

下指南。

不要在本手册所列的环境条件以外的情况下使

用本仪器。

请遵循本手册中列出的所有安全指南。

校准设备只能由经过培训的人员使用。
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2、概述

2.1 一般说明

使用 1575 可以进行准确度高达4ppm 的电阻测

量，而 1590的测量准确度可达1ppm。就温度而言，对

于在0°C时的 SPRT，1ppm 相当于 0.00025°C。当使

用标准热敏电阻时，1590 的测量准确度可以达到

0.000125°C。除准确度之外，1575 或 1590 还具有多

种特性和功能，使其成为精密温度校准实验室中的一个

必不可少的工具。由于具有0至500kΩ的宽输入范围，

这种温度计可以使用任何类型的热阻传感器，包括

RTD、PRT、SPRT、HTPRT 和热敏电阻。可以对激

励电流进行编程以更好地适合传感器。可以使用任一种

算法自动执行电阻至温度的计算，这些算法包括：1990

国际温标（ITS-90）、IPTS-68、Callendar-Van Dusen、 
Steinhart-Hart 和多项式方程。1575/1590 甚至可以计

算ITS-90系数并生成电阻和温度测量报告。1575/1590

拥有一个 LCD 彩色图形显示器，能够以一种清晰和易

于读数的方式显示各种信息，例如当前和过去的测量结

果、统计结果以及仪器设置。测量结果可通过数字和图

形方式进行查看。用户可很容易地对显示屏进行配置以

满足各种应用。对比度、亮度和颜色也可以进行调整。

甚至可根据需要对1590的显示屏的标题进行设置。软

键的使用可使1575/1590的操作变得简单而容易。这些

软键是显示屏上的一些具有相关标签的按钮。软键的功

能可依操作内容的不同而改变。

1575/1590 拥有独有的、取得专利的镀金DWF连

接器（美国专利号 5 965 625），它是专门为本仪器而

设计的。只需快速而简单的推按操作，这一专利 DWF

连接器即可接入裸导线、扁形接线端子和香蕉插头。

1575/1590 可以通过各种接口与计算机进行通信。

仪器具有内置的 RS-232、IEEE-488 和并行打印机接

口。便利的3.5英寸磁盘驱动器可暂时或永久存储测量

数据、探头系数和仪器设置。

2.2 工作原理

1575 型超级电阻测温仪 和 1590 型超级电阻测温

仪II需要一种独特的电路设计以取得必要的准确度，同

时满足尺寸、重量、成本和速度等限制条件。本章说明

这些仪器所使用的测量技术，并讨论与其性能有关的问

题。

2.2.1测量技术

1575/1590 基本上是通过比较被施加相等电流的两

个电阻之间的电压来测量它们之间的电阻比。图 1 中

的简单示意图显示了该测量电路的基本部分。它们包括

电流源、传感器、参考电阻、继电器开关、放大器、模 -

数转换器 （ADC） 和中央处理器 （CPU）。参考电阻

和传感器串联连接，电流同时流过。电流在每个电阻上

个产生一个电压，分别与其电阻值成正比。电压使用放

大器和 ADC 进行测量。因为一次只能测量其中一个电

压，必须使用继电器来进行切换。

对每个电阻上的电压测量两次：两次测量

中电流的方向相反。由于这两个电压测量值是恒定的，

因此将它们相减就可以消除偏移电压（包括由热电动势

而产生的偏移电压）。总之，一次电阻比测量需要四个

电压样值：

1. 传感器，正向电流 （VX1）

2. 传感器，反向电流 （VX2）

3. 参考，正向电流 （VR1）

4. 参考，反向电流 （VR2）

将这些电压样值相减并相除而得到传感器电阻与参

考电阻的比值：

使用这种方法可以避免因激励电流不精密、电压偏

移以及放大器和 ADC 的不准确而造成的误差，所有这

些都会对电压样值造成影响。

测量每个电压样值需要 0.5s 时间。需要 0.15s 时

间来稳定电流和继电器并使电压稳定，另外需要 0.35s

时间让 ADC 进行测量并将结果发送至 CPU。由于需

要 4 个电压样值，整个电阻比测量需要两秒时间。

根据测量定时的方式，一个原始测量中可包含一个

以上的原始比样值。也可以使用数字滤波来降低测量中

的噪声。随后，CPU 通过将测量到的电阻比乘以参考

电阻的已知电阻值来计算传感器的电阻。使用内置的转

换算法可以从电阻计算出温度。最后，重新计算统计值

图 1   测量电路示意简图

传感器

参考

电流源

开关  放大器

转换器



3

以将最新测量值包括进去。下面的图2指示出这种工作

顺序。

2.2.2.2 热电动势

PRT 等电阻传感器在不同金属导线之间有若干接

点。这些接点可以产生热电势, 可被看作热电偶。除非

以某种方式进行被抑制，这种热电动势可以干扰传感器

电动势，并使测量准确度降低。有三种不同的技术可用

来消除热电动势。

一些电阻电桥使用交流激励电流，并使用只检测交

流信号、抑制直流电动势的测量电路。这种技术对于消

除热电动势非常有效，但可能会导致其他误差。对于交

流电路，电抗、泄漏和涡流会变得更加显著。

在DMM中使用的另外一种技术是定期关闭传感器

的电流，并直接测量热电动势。这种技术的问题在于，

施加在传感器的激励电流变化而导致的自热误差。

1575/1590 使用第三种技术。进行两次独立测量，

在第二次测量时，只需将激励电流的方向反过来。热电

动势所引起的误差在这两次测量中是相反的。将两次测

量结果进行平均就从可根本上将误差消除。这种技术非

常有效，它可消除来自热电动势的误差，同时可避免与

交流有关的误差并解决了其他方法中的自热问题。实际

上，这种方法足以使得 1575/1590 取得 0.00025°C或

更佳的不确定度，并有效消除热电动势引起的可观测误

差。

2.2.2.3 电抗

使用交流激励电流可在电阻温度测量中造成误差，

其原因是传感器经常会表现出显著的感抗和容抗。

1575/1590 使用直流电路，因此不易受电抗因素的影

响。直流电路允许在开始测量一个样值之前有足够的时

间使电流和电压进行稳定。如有必要，甚至可以进一步

增加延迟时间以确保准确度。1575/1590 非常适合于使

用任何类型和质量的电阻传感器。

2.2.2.4 泄漏

电阻传感器易受围绕在导线和敏感元件周围的绝缘

材料的电泄漏影响。泄漏通常在低温时较为明显，因为

此时绝缘层可从空气中吸收湿气；另外在高温下，由于

绝缘材料的电导相对升高，因此这时的泄漏也很明显。

泄漏以及介电吸收和涡流等其他效应在交流电路中比在

直流电流中要显著得多。通过DC激励电流，1575/1590

可以在各种条件下使用多种传感器测量时获得极佳的准

确度。

2.2.2.5 自热

电阻温度测量中的另外一个问题是自热现象。自热

是由激励电流施加到传感器上引起的散热功率造成的。

这会使得传感器温度比正常值要高。1575/1590 通过使

用小电流（对于PRT为1mA；对于热敏电阻为10μA）

SPRT 和 PRT 一般需要根据 1990 国际温标 （ITS-

90）通过对SPRT或PRT应用独特的系数来计算温度。

1575/1590 是自动进行这些计算的。传感器系数由用户

输入到 1575/1590 并存储到非易失性存储器中。计算

出的温度可以为以下任何一种单位：摄氏度 （°C）、华

氏度 （°F） 或开尔文 （K）。温度读数一旦被获得，它

就会被发送至显示屏、存储到存储器或（在必要时）写

入磁盘或输出到任何输出端口。

2.2.2性能问题

不确定度逼近 0.001°C 或更佳的温度测量堪称是

一项重要的挑战。电阻温度测量中所固有的各种误差源

使得获取这种准确度变得非常困难。例如，一些情况下

的导线电阻可以引起十分之几度的误差。问题也可从热

电动势、电抗和泄漏等来源产生。1575/1590 可以达到

这样的准确度，因为这些误差效果已经得到仔细的研究

和处理。本仪器的设计可减少或消除常常困扰电阻和温

度测量的多数误差。它也提供了一些其他优点，更加提

升了本仪器的价值。请考虑以下问题。

2.2.2.1 导线电阻

使用电子传感器的测量可能会受到所连接导线电阻

的影响。在专利产品DWF连接器中以及导线和DWF连

接器之间的接头处也存在电阻。在常用的两线或三线测

量电路中，这些电阻及其变化可引起0.1至1.0°C的误

差。

1575/1590使用一种四线电路，可以完全消除导线

电阻的影响。在这种设计中（常被成为开尔文电路），传

感器由来自一组导线的电流驱动，所得的EMF使用另

外一组导线进行测量。信号被发送到一个具有极高输入

阻抗的放大器，使流入放大器的电流可以忽略不计。结

果，沿EMF测量导线就不会产生可测量的电压。1575/

1590 甚至在高达 10 Ω导线电阻的情况下也可准确地

测量传感器电阻。

图 2   测量处理操作

电压

样值

电压

样值

原始

比值

原始

比值

积分 电阻
数字

滤波器

统计

温度 显示

显示
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以将自热效应降到最低来取得很高的准确度。电流可在

很宽的范围内、以极高的分辨率进行设定。将电流精确

地设定到任意值就可以使自热误差得到控制、测量和消

除。

2.2.2.6 部件漂移

典型电阻测量仪器的准确度受到电气部件稳定性

（或缺少某些部件）的严重影响。1575/1590 的设计可

消除对因老化或温度而造成的部件变化的敏感度。这是

因为，在每次测量过程中，仪器均要对其自身进行重新

校准。激励电流、放大器偏置电流、放大器偏移电压、

放大器增益、ADC 偏移和 ADC 量程均不会对测量造

成影响。仪器测量电阻的准确度只受一个部件（即参考

电阻）的漂移的影响。1575/1590 中内置的4个电阻为

高质量、密封型、低温度系数金属膜电阻，它们均使用

温度控制以获得优异的稳定性。如果使用外部标准电

阻，可以获得更高的稳定性。这些电阻浸没在一个精密

控制的油浴中。

2.2.2.7 噪声和分辨率

在任何测量电路中都会有噪声存在，噪声是不可避

免的。过量噪声会使测量值看上去随时间随机变化。这

样就不能够检测到被测参数较小的实际变化。实际上，

过量噪声会限制测量仪器的分辨率。

1575/1590 的电气噪声来自多种来源。较小的噪声

由测量电路中的电阻和半导体器件产生。一些噪声（量

化噪声）是 ADC 的有限分辨率造成的。来自内部或外

部的电气或电磁干扰也可能是噪声产生的根源。虽然不

可能完全消除全部噪声，但可以采取一些步骤来将其降

低。使用的部件经过筛选，使用低噪声的部件。选择具

有较高分辨率（24 位）的 ADC。使用屏蔽来阻止电磁

干扰到达敏感电路。为进一步降低噪声，1575/1590 还

在整个电路中使用滤波和电磁干扰抑制器件。（由于

1575/1590 使用直流激励电流，它可以有效地抑制来自

50/60Hz 电源的干扰。交流电源仪器更易受这种干扰的

影响。）最后，CPU 还可以使用数字滤波来去除大部分

剩余噪声。最终的结果是，仪器可以用高达 0.25PPM

的有效分辨率来进行测量。

数字滤波的一个缺点是，它可能会使仪器对被测电

阻或温度变化的反应变慢。1575/1590 可以使用户对数

字滤波器进行调整，以便在分辨率和响应之间达到适宜

的平衡。

2.2.2.8 非线性度

在上面解释完所有其他误差来源之后，下面将讨论

非线性度。我们将实际电阻比与由 1575/1590 测量到

的电阻比之间的关系曲线的弯曲部分视为非线性度。它

是由模 -数转换器以及（在较小的程度上）电源和放大

器中所造成的。

为了将 1575/1590 中的非线性度降至最低，采取

了三个步骤。首先，选择了可以获得的最好部件。例如，

A D C 为双斜率积分型，其具有比其他精密积分或

sigma-delta ADC 至少好 10 倍的线性度。其次，所使

用的测量技术本身可抑制大部分非线性度。由于相反极

性的样值被减去，因此，非线性度的零次误差（偏移）、

二次误差和所有更高的偶次分量也被消除了。所剩下的

是三次和更高的奇次分量，次数越高，其幅度就降得越

多。第三步是对三次非线性度用数学方法进行修正。

ADC 校准参数即用于此目的。此参数在校准过程中被

调整，以取得最好的线性度。

2.2.2.9测量速度

除准确度之外，1575/1590 所使用的测量方法还具

有其他优点。其中之一就是速度。1575/1590能够在两

秒钟之内即可完成一次新的测量。即使轮流测量多个传

感器，对每个传感器的测量时间仍仅为两秒钟。而典型

的电阻电桥在连接了传感器之后要用30至60秒的时间

来进行首次测量。1575/1590的测量速度使其能够在涉

及多支传感器的批量校准过程中获得更高的效率和更好

的准确度。将 1575/1590 与 2575/2590 多路开关一起

使用更增强了其功能，使其具有 10 个输入通道（当

1590与多个2590一起使用时可获得多达50个通道）。

1575/1590的测量速度使其能够进行其他应用，如跟踪

快速变化的温度、测量温度差或评价热响应时间。

2.2.2.10固态设计

与桥电路不同，不需要大型高精密度的比值变压器

和几十个继电器，1575/1590使用半导体电路和为数不

多的继电器以便在电阻之间进行切换。这就使其具有更

佳的可靠性、更小的尺寸、更轻的重量和更低的成本。

通过减小测量电路的尺寸和成本，更大的空间和费用可

用于其他重要功能，如智能化系统控制电路、使用方便

的用户界面、图形显示屏以及内置的磁盘驱动器，所有

这些使 1575/1590 变得功能多样而有效。
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3、技术参数和环境条件

3.1 技术参数

技术参数 1575 1590

电阻测量范围 0 至 500kΩ

电阻比准确度

0 至 0.25Ω输入（1 Ω参考，10mA） 0.00001 Ω 0.000005 Ω

0.25 至 4 Ω输入（1 Ω参考，10mA） 40ppm 20ppm

2.5 至 4 Ω输入（10 Ω参考，3mA） 20ppm 5ppm

0 至 25 Ω输入（10 Ω参考，1mA） 0.00001 Ω 0.000025 Ω

25 至 400 Ω输入（100 Ω参考，1mA） 4ppm 1ppm

400 至 1000 Ω输入（100 Ω参考，0.1mA） 20ppm 4ppm

0 至 2.5k Ω输入（10k Ω参考，0.01mA） 0.025Ω 0.012Ω

2.5 至 40k Ω输入（10k Ω参考，0.01mA） 10ppm 5ppm

40 至 100kΩ输入（10k Ω参考，0.005mA） 50ppm 25ppm

100 至 500kΩ输入（10k Ω参考，0.002mA） 200ppm 20ppm

电阻准确度

0 至 0.25Ω输入（1 Ω参考，10mA） 0.000025 Ω 0.00001 Ω

0.25 至 4 Ω输入（1 Ω参考，10mA） 100ppm 40ppm

2.5 至 4 Ω输入（10 Ω参考，3mA） 40ppm 20ppm

0 至 25 Ω输入（10 Ω参考，1mA） 0.00002 Ω 0.00015 Ω

25 至 400 Ω输入（100 Ω参考，1mA） 8ppm 6ppm

400 至 1000 Ω输入（100 Ω参考，0.1mA） 25ppm 10ppm

0 至 2.5k Ω输入（10k Ω参考，0.01mA） 0.05 Ω 0.025Ω

2.5 至 40k Ω输入（10k Ω参考，0.01mA） 20ppm 10ppm

40 至 100kΩ输入（10k Ω参考，0.005mA） 60ppm 30ppm

100 至 500kΩ输入（10k Ω参考，0.002mA） 200ppm 120ppm

典型温度准确度，外部参考

0.25 Ω SPRT（0°C，1 Ω参考，10mA） 0.01°C 0.005°C

2.5 Ω SPRT（0°C，10 Ω参考，3mA） 0.005°C 0.0013°C

25 Ω SPRT（0°C，100 Ω参考，1mA） 0.001°C 0.00025°C

100 Ω SPRT（0°C，100 Ω参考，1mA） 0.001°C 0.00025°C

10k Ω热敏电阻（25°C，10k Ω参考，0.01mA） 0.00025°C 0.00013°C

典型温度准确度，内部参考

0.25 Ω SPRT（0°C，1 Ω参考，10mA） 0.025°C 0.01°C

2.5 Ω SPRT（0°C，10 Ω参考，3mA） 0.01°C 0.005°C

25 Ω SPRT（0°C，100 Ω参考，1mA） 0.002°C 0.0015°C

100 Ω SPRT（0°C，100 Ω参考，1mA） 0.002°C 0.0015°C

10k Ω热敏电阻（25°C，10k Ω参考，0.01mA）0.0005°C 0.00025°C

典型 RMS 测量噪声无滤波器 20 秒滤波器
0.25 Ω输入（1 Ω参考，10mA） 25ppm 8ppm
2.5 Ω输入（10 Ω参考，3mA） 8ppm 2.5ppm
25 Ω输入（100 Ω参考，1mA） 2.5ppm 0.8 ppm
100 Ω输入（100Ω参考，1mA） 1ppm 0.3ppm
400 Ω输入（100Ω参考，1mA） 2.5ppm 0.8ppm
10k Ω输入（10k Ω参考，0.01mA） 6ppm 2ppm

最小采样周期 2 秒

最小电流
1 Ω参考，1 Ω输入 20mA
10 Ω参考，10Ω输入 15mA
100 Ω参考，100 Ω输入 5mA
10k Ω参考，10k Ω输入 0.1mA

典型电流准确度 2% 或 0.0002mA

电源 100-115/230V （±10%） 交流

（用户可切换），50-60 Hz，1A 最大值

规定工作温度 20 至 27°C（68 至 81°F）

工作温度极限 10 至 40°C（50 至 104°F）

储存温度 -10 至 50°C（14 至 122°F）

安全 过电压（装置）类别 11，

污染等级 2（根据 IEC1010-1）

尺寸 515mm x 320mm x 178mm

（20.3" 宽 x 12.6" 深 x 7.0" 高）

重量 16kg （35 lb）

注：

● 单位为 ppm 的技术参数是相对于读数的值。

● 准确度技术参数适用于 1 年的校准时间间隔。根据通常的

谨慎计量惯例，Hart 建议新仪器在第一年内要使用 6 个月

的较短校准时间间隔，以确保所有部件如期稳定工作。

● 准确度技术参数不包括噪声。噪声将被单独说明并取决于数

字滤波器设置。

● 对于高于 100k Ω的测量，转换时间应设置为 4 秒。

● 技术参数在规定的工作温度范围内适用。对于规定温度范围

之外的每一摄氏度，如果使用 1Ω电阻，则电阻准确度下降

10ppm；如果使用 10Ω或 IkΩ电阻，则准确度下降5ppm；

如果使用 100 Ω电阻，则准确度下降 2ppm。

● 温度准确度技术参数不包括传感器误差或外部电阻不确定性。

3.2 环境条件

虽然该仪器具有优秀耐用性设计并可进行无故障工

作，但在使用仪器时也要多加小心。不应在尘土污物

过多或过度潮湿的环境中操作本仪器。在本手册

的“维护”一章可以找到有关维护和清洁的建议。为获

得更高准确度，请在 15-35°C （59-95°F） 的环境温

度下操作本仪器。不要在低于 0°C （32°F） 或高于 

45°C（113°F） 的温度下操作本仪器。

仪器可在以下条件下安全工作：

● 温度范围：10 至 40°C
● 环境相对湿度：15 至 50%
● 压力：75 至 106kPa
● 将振动减至最低

● 高度小于 2000m
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3.3 保修

Hart Scientific, Inc. （Hart） 保证本产品在正常使

用的情况下不存在材料及制造工艺上的缺陷，从装运日

期起的保修日期在我们目前的产品目录中进行了说明。

这种保修只授予本仪器的原始购买人，并且 Hart 不对

任何经受误操作、修改、误用或不正常工作条件或处理

的产品进行保修。

我们保证所提供的软件可以在适宜的 Hart 产品上

按照其编程命令正常发挥作用。

Hart 在本保修条款下的义务只限于修理或更换在

保修期内被返回到 Hart、并经过 Hart 检查被确认为有

缺陷的产品。如果 Hart 确定产品的缺陷或功能不良是

由误操作、修改、误用或者不正常条件或操作及处理所

引起，则 Hart 会对产品进行修理，但要向购买人收取

合理的修理费用。

若要进行保修，购买人必须在致电 Hart 并经 Hart

允许后方可发送产品。Hart 将不承担运输造成损害的

风险。

以上提供的保证是对购买人的唯一补偿，可代替所

有其他明示或暗示的保证，包括但不限于任何为特定目

的或用途的所作的暗示保证。无论是依据合同、民事侵

权行为，还是依据任何其他法律准则，Hart 对任何特

殊、间接、偶然或继发的损坏或损失不承担任何责任。
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4 安全指南

● 使用本仪器可测量极高或极低的温度。必须采取预

防措施以防止人身伤害或对物体造成损坏。探头的

温度可能会非常高或非常低。小心处理探头以防止

造成人身伤害。小心地将探头放在一个耐热或耐冷

表面或托架上，直到其达到室温。

● 如果仪器坠落、遭到创击或以一种可造成内部或外

部损坏的方式进行处理，请联系厂家进行维修。不

要尝试拆开或修理仪器。请联系制造厂商对仪器部

件进行修理或更换。

● 请在 10 至 40°C 的室温下操作本仪器。

● 不应在过度潮湿、油污或尘土及污物过多的环境中

操作本仪器。不要在易燃材料附近操作本仪器。

● 只能使用具有合适电压的接地交流电源为仪器供电。

有关电源的详细内容，请参见第 3.1 节“技术参数”。

请检查 1575/1590 后面的电压设置。

5 快速入门

本章简要介绍了设置和操作 1575 或 1590 温度计

的基本知识。

5.1 打开包装

小心打开 1575 或 1590 温度计的包装，对其进行

检查以确保存在所有部件，并且它们处于良好状态。检

查是否存在以下项目：

● 1575 或 1590 温度计

● 串行电缆

● 手册

● 校准报告

5.2 学习有关功能和部件的知识

通过阅读第 6 章来熟悉 1575 或 1590 的功能和部

件。

5.3 2575/2590 扫描器设置

如果购买了 2575 或 2590 扫描器，请参见第 11

章“2575 扫描器”或第 12 章“2590 扫描器”中有关

每种扫描器的相关内容。

5.4 电源

1575/1590 一般使用100-115V（交流）（±10%）

50-60Hz 电源。另外也可切换使用 230V（交流）

（±10%）50-60Hz 电源。位于仪器后面的开关用于切

换这两种电压。请确保电压开关设置正确！

5.5 探头连接

可使用专利产品 DWF 连接器的 Input 1 接线端子

将 SPRT 或热敏电阻探头连接到 1575/1590。该输入

可接入一个四线探头。专利产品DWF连接器 C1 和 C2

向探头提供电流， P1 和 P2 测量探头上的电压。用作

参考的电阻应以相同的方式连接到 Input 2 上。

每个通道还具有“保护”端子及“机壳”端子，用

于连接保护线和接地。具有屏蔽电缆的探头不易受到电

磁干扰（EMI）的影响。如果将保护线连接在专利产品

“保护”端或“机壳”端或两者之上，则可以取得最佳

结果。这要取决于环境条件和探头的布置。如果探头没

有屏蔽或者保护，试着将一条导线连接于“保护”端和

“机壳”端之间。请对每一种方法进行实验，以找到探

头在您的应用中的最佳工作方式。



8

只要简单地按压探头 DWF 连接器即可对其进行操

作。按压一个专利产品 DWF 连接器会将其打开，您可

以使用或不使用扁平接线端子来插入导线。当专利产品

DWF 连接器被释放之后，它将会夹住导线。也可以将

香蕉插头插入到专利产品 DWF 连接器顶部的孔中。

5.6 开启电源

电源可通过位于前面板左下角的电源按钮开启和关

闭。仪器将用一或两分钟的时间进行加电和初始化，然

后可进行正常操作。在初始化期间，显示屏为黑色。

5.7 测量温度

要使用探头测量温度，您必须作如下设置：

1. 选择探头所连接的通道。要进行操作，请进入

CHANNEL MENU（通道菜单）并按下 INPUT 1

（输入 1）软键（如果探头已连接于输入 1）或

按下 INPUT 2（输入 2）软键（如果探头已连接于

输入 2）（第 8.1 节）。如果您正在使用 2575 或 2590

扫描器，请按下 2575/2590 前面板上合适的通道按

钮或使用 SELECT CHANNEL（选择通道）软键来

选择扫描器手册中所说明的通道。使用 RETURN

（返回）软键退出该菜单。

2. 为探头设置参考。要进行此操作，请进入 PROBE

MENU（探头菜单），选择 EDIT PROBE（编辑探

头）（第 8.4.3 节），然后按下 Enter 来选择探头编

号。在EDIT PROBE窗口中，使用▲和 将光标向

下移动到 REFERENCE（参考）选项。使用 和

键及 Enter 来为探头选择合适的参考（第 8.4.3.3

节）。例如，25Ω SPRT 可以使用 100Ω 参考。在

进行了任何选择之后，总要按下 Enter 键。

3. 为探头设置电流。此操作也是在 EDIT PROBE 功

能中完成的。使用▲和 键将光标移动到 CUR

RENT（电流）。使用数字键和 Enter 为特定探头输

入合适的电流。您的探头技术参数会指明所需电流。

例如，25 Ω SPRT 可以使用 1mA 电流。

4. 设置温度转换类型。将光标移动到 CONVERSION

（转换）选项。使用 和 键和 Enter 来选择 ITS-90

或您的探头所适用的转换类型（第 8.4.3.2 节）。请

参见您所使用探头的检定报告或技术参数。大多数

SPRT 和 RTD 使用 ITS-90。

5. 输入探头的特征系数。使用数字键和 Enter 输入每

个系数。这些系数是在检定探头时确定的。请参见

您所使用探头的检定报告或技术参数。完成之后，

请使用 RETURN 软键或 Exit（退出）退回主菜单。

6. 开始采样。如果 1575/1590 现在没有进行采样，请

按下 SAMPLE MENU（采样菜单）中的 RUN（运

行）软键以开始采样（第 8.2.1 节）。

1575/1590 现在应该能够准确地测量温度了。如果

需要，您可以在 SAMPLE MENU 中修改滤波器设置

以使噪声最小化（第8.2.4 节）。您可以使用 SYSTEM

（系统）菜单中的 UNIT（单位）软键将单位从 °C 更

改为其他任意所需单位（如 °F 或 K）。您可以在 DIS-

PLAY MENU（显示菜单）中设置显示屏以显示统计数

据或图形测量（第 8.5 节）。
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6 部件和控件

本章介绍 1575/1590 的外部功能。

6.1 前面板

以下部件位于 1575/1590 的前面。

显示屏

显示屏为 320 x 240 像素彩色图形 LCD，具有明

亮的 CCFT 背光照明。对比度可以使用前面板按钮进

行调节。可以通过向后推显示屏的顶部而调整其角度以

便获得最佳视角（仅限于 1590）。显示屏用于显示测量

值、状态信息、操作参数和软键功能。显示屏的详细情

况在第 6.3 中介绍。

软键

软键是位于显示屏中间靠右侧的六个按钮。软键的

功能在显示屏上软键的左侧加以指明。软键可根据所选

的菜单或功能而改变。

按钮

使用前面板按钮可以输入操作参数的数字数据、将

光标在显示屏上移动以及调整显示屏的亮度和对比度。

按钮的功能在第 6.4 节中进一步说明。

专利产品 DWF 连接器接线端子

专利产品 DWF 连接器输入接线端子位于前面板的

右侧。可以使用扁平接线片、香蕉插头或裸导线将温度

计探头与专利产品 DWF 连接器相连接。共有两个通道

输入。它们在前面板上被标为 Input 1（输入 1）和 In-

put 2（输入 2）。当只使用一个电阻温度计进行测量时

通常使用 Input 1。Input 2 可用于第二个探头以比较温

度测量结果。当使用 Input 1 进行测量时，也可以使用

Input 2 连接一个外部参考电阻。每个输入均具有 5 个

用于四线（开尔文）测量的专利产品 DWF 连接器。C1

和 C2 端向探头提供电流。而 P1 和 P2 端用于测量探

头上的电压。探头电缆的保护端或屏蔽端可以连接至

“保护” 端。该连接器连接至与机壳接地相隔离的 ADC

电路公共端。专利产品“机壳”端直接连接到机壳，并

通过电源电缆接地。在需要时，该连接器可用作一个便

利的接地点。

磁盘驱动器

3.5" 软盘驱动器位于前面板的左侧。该磁盘驱动器

用于存储探头数据和操作参数，并记录测量数据。该驱

动器兼容 MS-DOS，可将数据在 1590 和 PC 兼容计

算机之间进行传输。该驱动器可以读取、写入和格式化

720kb 或 1.44Mb 磁盘。磁盘驱动器顶部有一个 LED

指示灯，当驱动正在使用时会点亮。在其下部有一个用

于取出磁盘的探出按钮。将磁盘正面向右插入到驱动器

中。

小心：当尝试从驱动器中取出磁盘时，注意不要

意外地按下电源开关。

电源开关

电源开关位于前面板的左下部。电源开启时它会点

亮。

机架安装螺钉

1575/1590 可从外部机柜中卸下以便安装到一个机

架系统中。卸下时首先要去掉四个前面板螺钉及四个后

面板螺钉。（如果移去箱的顶部，则更容易将其取出。）

6.2 后面板

以下部件位于 1575/1590 的后面。

电源线

电源线连接于后面板上风扇的旁边。将电源线插入

具有合适电压的交流电源插座中。在电源连接器的上面

是一个辅助电源输出，可以提供 1A 电流。

电压开关

1590 可以使用 115 或 230V（交流）标称电压。

可使用位于电源连接器上面的红色拨动开关来选择电

压。

警告：请确保电压开关设置正确。开关设置不正

确会对仪器造成损坏。

风扇

需要使用风扇使内部部件冷却。一定要确保空气可

以在仪器的后面和周围自由流动。

串行连接器

串行连接器是一个 9 针微型 D 型连接器，位于后

面板上。串行 （RS-232） 接口可用于传送测量结果并

控制 1575/1590 的工作。

打印机连接器

这个 25 针微型 D 型并行连接器可用于将 1575/

1590 与一台打印机相连以记录测量结果或打印校准报

告。

IEEE-488 连接器

可通过后面板上的这个连接器将 1575/1590 连接

到 IEEE-488 总线 （GPIB）。IEEE-488 总线可用于读
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取测量结果并控制仪器的工作。

模拟输出

后面板上的这两个接线端子用于模拟输出。它可提

供代表测量值的位于 +5V 和 -5V 之间的直流电压。

扫描器连接器

位于后面板上的这个 15 针连接器可用于与 Hart

2575或2590扫描器进行连接。它可为扫描器提供电源

和数字控制信号。带有 2575 或 2590 扫描器的 1575/

1590 操作分别在第 11 章“2575 扫描器”或第 12 章

“2590 扫描器”中介绍。

6.3 前面板显示屏

图 3 显示了前面板的详细情况。下面介绍其详细

功能。

该显示屏为 320 x 240 像素彩色图形 LCD，具有

明亮的 CCFT 背光照明。对比度可以使用前面板上标

记为 的按钮进行调节。可以通过向后推显示屏的顶

部而调整其角度以便获得最佳视角（仅限于 1590）。

参见第 8 .2 .4  节）。“WARNING：SUBRANGE

EXCEEDED”（警告：超出子范围）指明测量值已超出

ITS-90 子范围（第 8.4.3.2.1 节）。

采样状态

在测量值窗口的下面是一个方框，在其中显示采样

状态和消息。状态窗口指明了正在测量哪个通道，或者

显示采样已暂停。状态窗口中的滑动条显示出采样进程

的进度。

数据栏

可以对五个数据栏中的每一个进行设置，以显示任

一参数，如前面的测量值、最大和最小测量值以及与某

一参考值的偏差（请参见第8.5.4节）。另外，此区域也

可用于以图形方式显示测量结果。

加热炉指示器

该指示器显示加热炉是开启还是关闭。如果加热炉

不久前已开启，则显示加热炉升温及稳定之前剩余的时

间。用加热炉可调节内部参考电阻的温度以将漂移最小

化（请参见第 8.6.5.2 节）。

日期和时间

日期显示在屏幕的底部，显示顺序为月、日、年。

时间显示在显示屏的底部，显示方式为 12 小时制

（12：00 a.m. 至 11：59 p.m.）或 24 小时制（0：00

至 23：59）。

软键功能

显示屏右侧的六个方框指明了软键的功能。这些功

能随菜单的不同而发生变化。

编辑窗口

在设置和操作 1575/1590 时，您经常需要输入或

选择参数。在必要时屏幕上会出现显示了参数值的编辑

窗口，并允许您对参数进行更改。

6.4 前面板按钮

下面说明前面板按钮的功能。

软键

显示屏右侧的六个软键用于选择菜单或菜单功能。

软键的功能在显示屏上软键左侧的小方框中显示。软键

的功能随所选菜单的不同而变化。底部的软键通常为

RETURN（返回）。按下此键可以从一个自菜单或窗口

退出，并返回至前一菜单。（有关菜单的总体结构，请

参见第 8 章。）

数字键

具有 10 个数字键、小数点键、+/- 键和 EXP 键，

图 3   1575/1590 型超级电阻测温仪显示屏

1575/1590 具有屏幕保护功能，使用它可以延长显示屏

的寿命（请参见第8.6.2.5 节）。显示屏用于显示测量值、

状态信息、操作参数和软键功能。下面说明在屏幕上显

示的数据的类型。

测量值窗口

最新的测量结果以大字显示在屏幕顶部的框中。超

出范围的测量值显示为“. . . . . . . . .”。测量值的单位显

示在测量值的右侧（“C”代表摄氏度，“F”代表华氏

度，“K”代表开尔文，“Ω”代表欧姆，“W”代表 ITS-

90 W（T），“r”代表输入电阻与参考电阻的比值）。

通道指示器

测量值的左侧是一个编号，它指出被测量的通道。

警告消息

警告消息不时会出现在测量值的下面。“FILTER

RESET”（滤波器复位）指示出滤波器已经被复位（请
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它们用于键入数字数据并进行有编号的选择。

Enter

Enter 键用于输入一个新参数值或选项。在更改了

任意参数之后，必须按下 Enter 键才能接受新值。如

果在按下 Enter 键之前按下 Exit、Home、▲或 ，则

光标会离开该参数，任何对该参数所做的更改将被取

消。在具有一个参数列表的窗口中按下 Enter 也会使

光标向下移动到下一个参数。如果光标位于列表的底

部，按下 Enter 而不更改参数将会退出该窗口。在一

些操作中，也可以使用 Enter 按钮来确认或继续一项

操作或选择。

注意：在更改了一个参数之后，总是要按下 Enter 按

钮来接受新的数值或选项。

Del

在输入或编辑数值参数时，Del（删除）键用于删

除一个下面有光标的数字。

Exit

Exit 键用于取消一项操作、编辑一个窗口或下级菜

单返回上级菜单。在任一窗口中，按下 Exit 将立刻退

出该窗口并跳转至下个窗口或返回菜单。如果输入或更

改了一个参数，并且在按下 Enter 之前按下了 Exit，则

将取消对该参数的更改。在一些操作中，Exit 按钮可用

于取消操作。

Home

Home 键用于从任意子菜单、窗口或条目返回至主

菜单。如果输入或更改了一个参数，并且在按下 Enter

之前按下了 Home，则将取消对该参数的更改。如果屏

幕内容由于某种原因而受到破坏，Home 也可用于对其

进行刷新。

▲

向上和向下箭头键用于将光标在窗口中的参数列表

中移动。请注意，如果在按下 Enter 之前按下向上或

向下按钮，则输入的参数不会被接受。因此，这些键也

可用于有意地取消对某个参数的更改。如果列表比窗口

能够显示的区域要长，则可使用▲和 在列表中滚动。

 

向左和向右箭头键具有两个功能。当输入或编辑数

字参数时，它们可用于在数字间移动。当设置某些参数

时，它们用于更改选项。请记住，您总是是要按下 Enter

来保存一个新值或选项。

 -▲

这些是显示屏对比度调节按钮。可以随时使用这些

按钮来增加或降低显示屏的对比度。
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7 一般操作

本章介绍了与操作 1575/1590 型超级电阻测温仪

相关的应用信息、获得最佳结果的建议以及常见问题的

答案。

7.1 应用

下面列出了 1575/1590 型温度仪非常适合的一些

应用。

● 使用 SPRT 进行高准确度的温度测量。1575/1590

的优异的准确度使其适合于使用 SPRT 进行高准确

度的温度测量。1575/1590 可接受 ITS-90 特征系

数（请参见第 8.4.3.2 节）用于直接温度读数。

1575/1590 可以使用多种 SPRT 进行测量： 小套管

SPRT、25 Ω 和 100 Ω 中量程 SPRT 以及 2.5 Ω

和 0.25Ω高温 SPRT（请参见第 8.4.3.3 节和第 8.

4.3.4 节）。您可以选择使用高精密内部电阻或您自

己的标准电阻作为参考（请参见第 8.4.3.3 节）。

1575/1590 可方便地将 SPRT 与一个水三相点瓶结

合使用，以消除因 SPRT 和参考电阻漂移造成的误

差（请参见第 8.4.4.1 节）。

● 使用热敏电阻进行高准确度的温度测量。1575/

1590 也可读取电阻值为 10kΩ或更高阻值的传感

器（请参见第 8.4.3.3 节和第 8.4.3.4 节）。这可使

1575/1590 为热敏电阻传感器提供更好的测量。

1575/1590 优异的准确度和分辨率再加上热敏电阻

的超高灵敏度可使您以高分辨率和准确度来测量温

度。1575/1590 可以接受 Steinhart-Hart 热敏电阻

特征系数以用于直接读取温度（请参见第 8.4.3.2.5

节）。

● 电阻测量和检定。1575/1590 可以高精密度测量和

比较固定电阻。由于该仪器基于直流测量技术，因

此它可使用交流和直流电阻（请参见第 8.4.3.2.6 节、

第 8.6.1 节和第 10 章）。

● PRT 的校准。1575/1590 能够计算 ITS-90 特征系

数。CAL ITS-90 功能可按步骤指导用户测量温度和

相关电阻并计算系数（请参见第 8.4.4.2 节）。1575/

1590 甚至可以生成一份校准报告和表格，可以将其

打印出来或存入磁盘。

● 温度比较。1575/1590 允许您同时连接并测量两个

探头。您可以对这两个温度进行比较，并自动显示

它们的差值（请参见第 8.1.3 节）。系统中添加了

2575 或 2590 扫描器之后，您可以自动测量多达

50 个探头（2575 可测量 10 个探头）。

● 自热测试。1575/1590 对测量传感器和电阻中使用

的激励电流的控制非常灵活。电流可得到精细调节，

在保证自热误差更小的同时提供更高的分辨率和更

高的准确度（请参见第 8.4.3.4 节）。输入到传感器

的功率可以很方便地加倍或减半，以便进行快速自

热测试（请参见第 8.4.4.3 和第 8.4.4.4 节）。

● 观察金属凝固点容器的温坪。1575/1590 可在屏幕

上图形显示测量结果（请参见第 8.5.1 节）。这种图

形显示的一个便利的应用是图形化监视金属凝固点

容器的温坪。

● 测试恒温槽、干井、定点炉和加热炉。1575/1590

的优异的分辨率和准确度使其非常适合用作恒温槽、

干井、定点炉和加热炉的温度参考。图形显示功能

（请参见第 8.5.1 节）或统计标准偏差计算（请参见

第 8.5.3 节）可用于评价这些设备的温度稳定性。

● 在磁盘上记录温度测量结果。内置磁盘驱动器可使

您方便地将数据从 1575/1590 传输到计算机中（请

参见第 8.6.3 节）。1575/1590 可以在磁盘上记录在

长时间内所测得的一系列测量结果。您可以借此来

观察温度的长期波动性。数据可以下载到一台计算

机上以便进行分析、绘图和打印。

● 使用纸带记录仪记录温度。您可以使用 1575/1590

的模拟输出将 1575/1590 连接到一台纸带记录仪，

并在记录纸上直接对测量结果绘图（请参见第 8.6.

4.4. 节）。您可以针对任何所需的测量值与输出电压

之间的关系轻松地对模拟输出进行设定。

● 使用其他类型电阻传感器。1575/1590 可以使用任

意多项式而不是标准算法来计算温度（请参见第 8.

4.3.2.4 节）。这样 1575/1590 就可以使用几乎任何

类型的电阻传感器。

● 远程通信。1575/1590 配备有多种通行接口。您可

以使用串行打印机接口将 超级电阻测温仪 直接连

接到一台打印机来记录测量结果或打印校准报告

（请参见第 8.6.4.3 节）。串行 RS-232 接口和 IEEE-

488 GPIB 接口可使让您将超级电阻测温仪与能够

对过程进行监视和控制的自动化系统中的一台计算

机相连接（请参见第 8.6.4.1 节和第 8.6.4.2 节）。
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7.2 对于获得最佳结果的建议

本节提供了一些建议，可帮助您使用 1575/1590 型

超级电阻测温仪获得最佳结果。

7.2.1保持准确度

在使用 1575/1590 过程中，许多潜在问题可导致

不准确的结果。其中一些问题如下：1575/1590 的校准

不正确、1575/1590 的参数设置不正确、探头特征参数

错误、探头或传感器损坏、探头导线连接不良或对

1575/1590 的误操作。要时刻警惕可能的错误情况，并

总要对结果进行验证。在可能的情况下，要定期检查以

确认测量结果的准确度。请考虑以下的建议：

1. 保持对 1575/1590 进行校准。建议对 1575/1590

进行校准的时间间隔不超过 1 年。对于新仪器，在

第一年内校准间隔应为 6 个月。您可以更加经常性

地使用经过校准的标准电阻来检查电阻准确度。这

一点在1575/1590用在准确度极为关键的应用中时

就显得非常重要。（第 10 章将说明如何校准或验证

1575/1590 的准确度。）

2. 双重检查参考电阻和电流。正确选择参考电阻和激

励电流对取得高准确度非常重要。在进行测量前，

您总是要检查参考电阻和电流选择。将参考电阻和

电流显示在可编辑字段中，这样就很容易对它们进

行检查（请参见第 8.5.3 节）。

3. 正确设置数字滤波器。数字滤波器可帮助提高分辨

率和准确度。如果设置不正确，滤波器可能会起不

到作用。一个常见错误是将滤波器阈值设置过低。

这会使滤波器复位过于频繁，从而使过量噪声通过

（请参见第 8.2.4 节）。如果存在这种问题，“FILTER

RESET”（滤波器复位）这一信息将对您进行提醒。

4. 仔细检查探头系数。使用错误的探头系数会引起温

度测量结果的显著误差。一定要确认使用正确的特

征参数。比较好的做法是将探头序列号显示在一个

可编辑数据字段中，这有助于您检查正在被测量的

探头是否与正确的参数相关联（请参见第 8.5.3 节）。

您可以使用 CONV TEST 功能来测试使用探头系数

的温度计算（请参见第 8.4.4.5 节）。

5. 使用参数锁定功能来保护重要参数。设置参数安全

锁可以防止访问参考电阻校准值等重要参数（请参

见第 8.6.5.4 节）。这将有助于防止这些参数被无意

中更改。

6. 将工作 SPRT 的测量结果与后备 SPRT 的测量结果

相比较。电阻温度计（特别是 SPRT）非常娇贵，

如果处理不当，很容易使其受到损坏或丧失准确度。

它们极易受到热冲击和污染的影响。请定期检查工

作 SPRT 以确保其准确度。一种方法是将其测量值

与另一个 SPRT 的测量值进行比较。

7. 使用一个固定点容器检查系统准确度。一种检查整

个系统（包括 1575/1590、参考电阻和 SPRT）的

非常好的方法是使用一个固定点容器来检查测量

值。更为准确而经济的固定点是水的三相点。其他

固定点（如镓的熔点、汞的三相点和锡的凝固点）

也可用于检查过程。

8. 在校准 PRT 之后检查准确度。在校准 PRT 之后，

请在每个校准点将用 PRT 得到的测量结果及其新

的特征系数与参考 SPRT 进行比较

9. 明确可影响准确度的其他问题。要注意可影响准确

度的其他潜在问题。在使用恒温槽时，要确保探头

浸入足够的深度，以减少散热效应的影响。在使用

另外一个探头进行比较或校准时，恒温槽具有良好

的温度稳定性和均匀性是很重要的。要确保探头导

线具有良好的低电阻电气接头。避免过度的电磁干

扰。引线要保持尽可能短，如有必要请使用屏蔽。

在1575/1590 和导线接头周围要防止环境温度发生

突然或较大的变化。要在无明显气流流动的稳定环

境中操作 1575/1590。

7.2.2评估温度不确定度 �

1575/1590 型超级电阻测温仪经常被用于校准

PRT 和其他精密温度测量的应用。一定要知晓在总系

统不确定度中 1575/1590 所占的不确定性有多大。本

手册的技术参数一节（第 3.1 节）提供了一些特定条

件下的典型温度不确定度数值。您的测量结果的实际不

确定度可能会有所不同。影响不确定性的一个显著因素

是探头的灵敏度。灵敏度越高，不确定度越低。对于

SPRT 而言，灵敏度一般随温度增加而降低。结果，不

确定度在较高温度下变得较大。为了确定在给定温度下

准确的不确定度，需要取得电阻测量的不确定度（欧

姆），然后再除以该温度下电阻 - 温度曲线的斜率（欧

姆 / 度）。例如，假设使用 1590 和一个 25.5 Ω SPRT

测量 419°C 的温度。SPRT 在此温度下的电阻大约为

65.45Ω，其斜率为 0.08916Ω / °C。电阻测量的不确定

度为 6ppm x 65.45Ω= 0.00039Ω，这样，1590 的温度

不确定性为0.00039Ω / 0.08916Ω / °C = 0.0044 °C。

要注意到这只是 1 5 9 0 对总不确定度的影响。

SPRT 会增加额外的不确定度。必须还要考虑外部参考

电阻（如果使用）的影响。对于使用恒温槽或干井的比

较校准，您必须要考虑由温度变化和不均匀性所引起的

不确定度。在评估总系统不确定度时，要仔细考虑不确

定度的所有来源。
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7.3 一些常见问题的答案

下面是一些常见问题的答案

1575/1590 可以和热电偶一起使用吗？

不可以。1575/1590 进行精密电阻比测量，它不能

进行热电偶所需要的电压测量。

1575/1590 是直流设备还是交流设备？

可以认为 1575/1590 是一种直流测量设备，原因

是激励电流在每次采样时间内保持恒定。电流的方向在

采样点间被反转，这样就可以消除偏移。发生偏移的速

率很低（1 秒或更长），在采样之前需要很长的稳定时

间。在使用交流电桥的情况下，电流以 25Hz 或更快

的速率以正弦波的形式交替变换。它们需要经过特别认

证的交流标准电阻。1575/1590 使用交流标准电阻与使

用直流标准电阻一样同样工作良好。

什么是使用 1575/1590 时的温度测量不确定度？

本手册的技术参数一节提供了一些特定条件下的典

型温度不确定度的数值。根据您所使用的传感器的电

阻，您得到的测量值的实际不确定度可能会有所不同。

不确定度很大程度上也取决于 SPRT（或传感器）的质

量及其校准情况。第 7.2.2 节给出了一些评价不确定度

的建议。

我如何才能检验测量结果的准确度？

您可以使用很多方法来检验使用 1575/1590 进行

测量的准确程度。在第 7.2.1 节中对一些方法进行了说

明。定期校准和检验 1575/1590 的电阻准确度是非常

重要的。用户可以很容易地使用一个或多个标准电阻来

完成这项工作（请参见第 10 章）。也可以使用在第 7.

2.1.节中介绍的固定点来检验温度测量结果。

我可以自己校准 1575/1590 吗？

可以，只要您具有所需的标准电阻。这些电阻必须

具有足够的可以确认的不确定度。校准步骤在第 10 章

中进行说明。

如果我只使用内部 100 Ω参考电阻，我需要对其他参

考电阻进行校准吗？

如果您只使用某些内部参考电阻，则没有必要校准

不使用的电阻。例如，如果您只使用 1575/1590 来测

量 10 kΩ热敏电阻，则无需校准 1Ω、10Ω和 100Ω

内部参考电阻。同样，如果 1575/1590 仅与外部参考

电阻一起使用，则您就不需要校准任何内部参考电阻。

然而，您仍应定期检验 1575/1590 的电阻比准确度。如

果您选择只进行有限程度的校准，则需采取必要的措施

以确保仪器不会超出其校准范围。

如果 1575/1590 连接了两个探头，电流是同时供给这

两个探头的吗？

在一次测量过程中，1575/1590 只用电流驱动探头

和参考电阻。如果连接两个探头并在使用一个内部参考

电阻时交替进行测量，电流会在这两个探头间交替作

用。这样，如果自热十分显著，就有可能引起测量结果

的较小的误差。自热误差可以用简单的测试进行评价

（请参见第 8.4.4.3 节）。在 1590 结合使用 2590 扫描

器时，这一问题可以避免，因为 2590 针对每个通道具

有一个独立的维持电流源。

1575/1590 能够计算 ITS-90 系数吗？

可以。ITS-90 校准功能可让您测量电阻数据或输

入以前获得的数值来计算 ITS-90 系数（请参见第 8.4.

4.2.8 节）。

1575/1590 能生成 Callendar-Van Dusen、IPTS-68 或

热敏电阻系数吗？

1575/1590 不能计算 ITS-90 以外的特征系数。

1575/1590 可用于获得进行校准用的电阻和温度测量

值，但必须使用外部软件来计算 Callendar-Van Dusen、

IPTS-68、或热敏电阻传感系数。

1575/1590 可以将 IPTS-68 或 Callendar-Van Dusen

系数转换为 ITS-90 系数吗？

1 5 7 5 / 1 5 9 0 可使用以下步骤从 I P T S - 6 8 或

Callendar-Van Dusen系数计算 ITS-90系数：首先，您

必须用IPTS-68或Callendar-Van Dusen系数来设置探

头（使用EDIT PROBE，请参见第8.4.3.2.2节）。其次，

使用 CONV TEST（转换测试）功能输入电阻并获得

Range 4（量程 4）及 Range 7（量程 7）或 Range 8

（量程 8）的每个所需的 ITS-90校准点附近的温度（第

8.4.4.2 节和第 8.4.4.5 节）。认真记录电阻值和相应的

温度。第三，使用 EDIT PROBE（编辑探头）为一个

探头记录选择 ITS-90 和合适的子范围（第 8.4.3.2.1

节）（无需输入 A[4] 和 B[4] 等的值）。第四，使用 CAL

ITS-90（校准 ITS-90）中的 SETUP（设置）选择用

于 ITS-90 校准的探头（第 8.4.4.2.6 节）。第五，使用

DATA（数据）输入电阻和温度（第 8.4.4.2.8 节）。第

六，使用 CALCULATE（计算）来计算 ITS-90 系数

（第 8.4.4.2.9 节）。

1575/1590 能使用数字通信来直接控制恒温槽或其他设

备吗？

不能。1575/1590 仅可作为测量设备。1575/1590

无法向其他设备发送控制命令。可以使用一台计算机来

完成此项任务。
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我可以将任何多通道扫描器连接到 1575/1590 吗？

Hart 2590 扫描器经特别设计可用于 1590，同样

2575 可用于 1575。1575/1590 的输入可以连接到一

台第三方扫描器，但 1575/1590 将不能直接控制该扫

描器。您需要手动选择通道，或使用计算机来对扫描器

进行控制。

采取了什么措施来检验 1575/1590 的准确度并验证其

内部软件？

Hart Scientific 作出了各种努力以确保 1575/1590

型超级电阻测温仪 工作可靠而准确。该仪器经历了广

泛的验证步骤。对每个功能和计算都进行了测试和检

验。每种温度转换算法都在整个温度范围内得到了测

试，测试结果也同已有数据进行了比较。每台发运的仪

器都经过测试，以确保其符合准确度技术参数并且每个

部件均工作正常。
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8、前面板操作

本章详细介绍使用前面板按钮和软键来操作 1575/

1590 超级电阻测温仪。除显示屏对比度调节由前面板

上的专用按钮控制之外，所有仪器功能均使用软键菜单

系统进行控制。该菜单系统在图 4 中进行了总结。每

个子菜单中的 RETURN（返回）软键（未显示）可使

您返回至下一个较高级菜单。

8.1  通道菜单

CHANNEL MENU（通道菜单）包含可控制输入通

道的功能。您可以选择两个通道之一，或者您可以让 超

级电阻测温仪 在两个通道之间交替。通道菜单中有三

个软键：INPUT 1（输入 1）、INPUT 2（输入 2）和

ALT N（交替 N）。如果 2575 或 2590 扫描器与该温度

计相连接，则两个附加软键功能（SCANNER 和

SCANNER SEQ）出现在此菜单中（请参见 2575 和

2590 扫描器的章节）。

您可以选择两个通道之一，或者您可以让 超级电

阻测温仪 在两个通道之间替代。

MAIN MENU
CHANNEL MENU *

INPUT 1 选择测量 Input 1
INPUT 2 选择测量 Input 2
ALT N 在 Input 1 和 Input 2 之间交替

SAMPLE MENU
RUN/STOP 开始或停止连续采样

SAMPLE N 开始 N 次测量的采样

SAMPLE TIMING 设置转换时间、采样间隔和积分时间

DIGITAL FILTER 选择数字滤波器、响应时间和复位阈值

RESET STATS 复位统计计算值

MEMORY MENU
STORE SAMPLE 将当前测量值存储到存储器

WRITE VALUE 输入数值到存储器

VIEW MEMORY 查看存储器内容

CLEAR MEMORY 清除所有存储器

RUN/PAUSE 临时暂停采样或恢复采样

PROBE MENU
INP 1/INP 2 * 选择用于编辑探头的通道

SELECT PROBE 选择通道的探头设置

EDIT PROBE 编辑选定探头的参数

CAL PROBE
CAL TPW 校准探头水三相点电阻

CAL ITS-90 校准探头 ITS-90 系数

1.414xCURRENT 将电流乘以 1.414
0.707xCURRENT 将电流乘以 0.707
CONV TEST 转换计算

PROBE DISK
SAVE PROBE 将探头设置保存至磁盘

READ PROBE 从磁盘读取探头设置

SAVE ALL 将所有探头数据保存至磁盘

READ ALL 从磁盘读取所有探头数据

FORMAT DISK 格式化磁盘

DISPLAY MENU
DATA/GRAPH 选择显示类型

SELECT DISPLAY 选择显示设置

EDIT DISPLAY 编辑显示设置

DISPLAY RESOL 设置显示分辨率

CLEAR GRAPH 清除图形数据（仅限于图形类显示）

SYSTEM MENU
UNITS 选择单位 - C、K 和 F，欧姆，比值，W
PARAM MENU

TIME 设置日期和时间

SAVE PRMS 将所有参数保存至磁盘

LOAD PRMS 从磁盘读取所有参数

RESET PRMS 将所有参数复位至工厂默认值

SCREEN SAVER 设置屏幕保护

DISK MENU
SETUP 设置磁盘采样参数

RECORD/STOP 开始或停止记录数据至磁盘

RECORD N 将多个测量结果记录至磁盘

FORMAT DISK 格式化磁盘

RUN APP 运行磁盘上的应用程序

COMMUNICATIONS MENU
SERIAL 设置串行和采样参数

IEEE-488 设置 IEEE-488 和采样参数

PRINTER 设置并行接口采样参数

ANALOG OUTPUT 设置模拟输出参数

SYSTEM CAL
SET EXT 设置外部参考电阻

SET INT 设置内部参考电阻

CAL REFR 校准参考电阻

SECURITY 设置参数的安全锁定

INFO 显示系统信息

*当连接有 2575 或 2590 扫描器时，这些菜单和软键会发生变化。

图 4  菜单树

8.1.1  测量输入 1

按下 INPUT 1（输入）软键选择测量 Input 1。此

通道的测量将使用为 Input 1 指定的探头设置参数（请

参见第 8.4 节“探头菜单”）。

8.1.2  测量输入 2

按下 INPUT 2（输入 2）软键选择测量输入 2。此

通道的测量将使用为输入 2 指定的探头设置参数。

8.1.3  交替通道

按下ALTN（交替N）软键选择交替测量模式。在

这种模式下，对每个通道进行了一定数量的测量之后将

自动对通道进行切换。例如，如果 n 设置为 5，则对

Input 1进行5次测量，下5次测量则针对 Input 1进行，

并不断重复下去。
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交替模式可用于第 5.2 节中所介绍的两种采样模

式。如果选择了连续采样，则在测量时通道会无限交替

下去。如果选择了 SAMPLE N，则通道会自动交替切

换，直到总测量数达到用 SAMPLE N 指定的数目。

8.2 采样菜单

SAMPLE MENU（采样菜单）包含使您能够控制

测量过程的功能，包括定时、数字滤波器和统计。该采

样菜单中的软键为 RUN/STOP（运行/停止）、SAMPLE

N（采样 N 次）、SAMPLE TIMING（采样定时）、DIGI-

TAL FILTER（数字滤波器）和 RESET STATS（重置

统计值）

量过程。

转换时间是以秒为单位的进行单个未处理（原始）

测量所需的时间。通常该时间设置为两秒。如果在电流

反转后需要更长的稳定时间，则转换时间可以延长（请

参见第 2.2.1 节）。在一些情况下，PRT 可能具有过量

电抗、泄漏或介电吸收，可能需要比一般情况要长的延

迟。在测量 100k 以上的电阻时，建议该时间为 4 秒。

要确定是否有由延迟不足引起的测量误差，请将使用一

般转换时间得到的测量结果与使用两倍于一般转换时间

所得到的测量结果进行比较。转换时间的范围为 2 到

10 秒。

采样间隔是以秒为单位的在屏幕上处理和显示新测

量结果所需的采样间隔。例如，如果您想每隔 1 小时

进行一次测量，可以将采样间隔设置为 3600s。通常可

将采样间隔设置为 2 秒，这样就可经常显示出测量值。

采样间隔的范围是为 2 到 32000 秒，但必须等于或大

于转换时间。采样间隔影响图形显示的时间标度（请参

见第 8.5.1 节）。

积分时间是以秒为单位的一个或多个原始样值被平

均以获得用于显示的测量值的时间长度。例如，假设您

想每隔 1 小时进行一次测量。如果您想使测量结果只

是最后 1 分钟内的平均值，则需要将积分时间设置为

60 秒。如果您想使测量结果为这 1 个小时内所有原始

样值的平均值，则需要将积分时间设置为 3600 秒。积

分时间的范围为 2 到 32000 秒，但必须在转换时间和

采样间隔之间。

8.2.4  数字滤波器

数字滤波器可帮助消除测量中的噪声并提高分辨

率。实际上，它是通过使用以前的测量值对当前测量结

果进行平均而起到这种作用的。对一系列测量进行数字

滤波的结果显示于下面的图 6 中。

使用 DIGITAL FILTER（数字滤波器）软键可配

置数字滤波器以选择滤波器类型、响应时间和复位阈

值。（可以锁定对数字滤波器参数的访问，如第 8.6.5.

4.节所述）。

滤波器类型可使用 FILTER TYPE（滤波器类型）

进行选择。有两种数字滤波器类型：滑动平均

8.2.1  采样运行 / 停止

RUN/STOP（运行 /停止）软键用于开始和停止采

样。该软键标签通过将 RUN 或 STOP 变为灰色来指

示当前状态。

运行 /停止采样功能可超越任何磁盘采样功能（请

参见第 8.6.3 节和第 8.6.4 节）。采样一经 STOP（停

止）软键终止，新的测量数据就不会通过通行接口进行

传输或写入磁盘

8.2.2  采样 N 次

SAMPLE N（采样 N 次）软键可设置 超级电阻测

温仪 进行一定数量的测量，然后停止。您将被提示输

入所需的测量次数。设置好数字后请按下 Enter。

1575/1590 将开始测量，然后在达到指定的测量次

数之后停止。SAMPLE N 软键将指示出剩余的采样数。

RUN/STOP 软键在采样时会指示 RUN，完成采样或

会显示 STOP（使其变为灰色）。可以手动或自动对通

道进行切换，而不会影响所执行的总测量数。

8.2.3  采样定时

SAMPLE TIMING（采样定时）软键可使用户设置

任何一个采样定时参数，包括转换时间、采样间隔和积

分时间。（可以锁定对采样定时参数的访问，如第 8.6.

5.4.节所述）。下面的图 5 显示出这些参数如何影响测

新的测量

转换时间

新的测量

平均化
的样值

时间
积分时间

采样间隔

图 5   采样定时
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（AVERAGE） 和指数 （EXP）。滑动平均滤波器，它

可以对由响应时间所指定的时间内所获得的所有过去测

量值进行平均。指数滤波器模拟一个单极点模拟滤波

器。在这种滤波器中，最近的测量值比早些的测量值可

获得更多的加权。也可通过选择 NONE（无）来禁用

该滤波器。

滤波器的响应时间可使用 RESPONSE TIME（响

应时间）进行调整。对于滑动平均滤波器，响应时间是

以秒为单位的，测量值得到平均的时间长度。对于指数

滤波器，响应时间是在输入发生步进变化时输出达到其

终值的 63% 所需要的时间。要在响应时间和平滑效果

之间进行折衷。增加响应时间可平滑测量值并提高有效

分辨率。然而，如果响应时间过长，就不能够准确地测

量变化的温度。滤波器的响应时间应设置为可获得所需

的分辨率和准确度的最小值。

为了使滤波器能够跟踪变化的温度并同时去除噪

声，该数字滤波器具有自动复位功能。如果原始测量值

与先前经过滤波的测量值之间的差值超过一个规定的复

位阈值，则滤波器将复位。这会对由滤波器所引起的误

差量进行限制。滤波器复位时，其储存的过去的测量结

果将被清除。自动复位的效果在图 7 中显示。请注意，

通过复位，测量结果可在温度发生突然变化时更紧密地

跟踪实际温度。如果输入连续变化，随着滤波器对输入

进行跟踪，输出看上去是阶梯上升的。

复位阈值可在 DIGITAL FILTER 窗口中进行调整。

阈值越低，在突然发生较大温度变化时测量结果与实际

温度就越接近。然而，阈值不能过低，否则普通噪声即

可触发复位，从而使滤波器失去作用。当滤波器复位以

提醒您发生问题时，在温度显示的下面出现消息

“FILTER RESET”（滤波器复位）。阈值应设置得略大

于噪声所引起的最大偏差。对于多数应用来说，理想的

阈值为 0.01 到 0.1。在温度变化较大的情况下，应该

提高阈值。对于温度单位 （°C、K、°F），阈值为能引

起复位的温度偏差。对于电阻测量，阈值表示为被测量

电阻或参考电阻（取较大值）的一个百分数。对于比值

测量，阈值表示为被测量比值或 1（取较大值）的一个

百分数。

注意：滤波器阈值必须大于测量中的噪声，否则滤波器

将失去作用。

也可以按下 DIGITAL FILTER 并按下 Exit 来随时

对数字滤波器进行手动复位。每当推出滤波器窗口时，

滤波器都会复位。如果系统单位被改变，则滤波器也将

复位，除非单位只是从一种温度单位被改变为另一种温

度单位，例如，从°C 变为°F。

8.2.5  复位统计

按下 RESET STATS（复位统计）软键会清除统

计寄存器。任何随后的统计计算仅包含从该时刻以后获

得的测量结果。每个通道使用单独的统计寄存器和计

算。复位功能可同时对两个通道的统计数字进行复位。

多种统计功能可应用于显示在屏幕上各种区域中的

测量值和结果。可使用的统计功能为：最大值、最小值、

扩展、平均和标准偏差。（有关设置显示屏以显示统计

计算的详细信息，请参见第 8.5 节）。

8.3  存储菜单

MEMORY MENU（存储器菜单）可让您将测量结

果或任意数值储存在存储器中。这些数字随后可显示在

屏幕上，或用作差值测量的参考（请参见第 8.5.3 节）。

共有 100 个存储器位置。

          不使用滤波器                                使用滤波器

图 6  数字滤波器的平滑效果

复位阈值

不使用滤波器
带复位的滤波器

不带复位的滤波器

图 7  自动复位对滤波测量结果的效果



19

存储器菜单包括软键 STORE SAMPLE（存储样

值）、WRITE VALUE（写入数值）、VIEW MEMORY

（查看存储器）、CLEAR MEMORY（清除存储器）和

RUN/PAUSE（运行 / 暂停）。

8.3.1  存储样值

STORE SAMPLE（存储样值）软键可将最新的测

量值防在一个您所指定的存储器位置。因为测量结果在

被存储到存储器时可能要更新，您可以首先要使用

RUN/PAUSE 软键来暂停采样。但按下 STORE

SAMPLE 软键时，会出现一个小窗口，要求您输入一

个位置编号。请 1 到 100 之间的数值。显示在屏幕顶

部的测量值连同其单位将被储存到存储器中。

8.3.2  写入数值

您可以使用 WRITE VALUE（写入数值）软键输

入将任意数字输入到任一个存储器位置。如果您想显示

测量值和某个特定数值之间的差值，这可能会很有用

（请参见第 8.5.3 节）。按下此键后会出现一个小窗口，

您可以输入想要的存储器位置、数值及单位。数值将会

保留在存储器中，直到您将其覆写或清除。

8.3.3  查看存储器

VIEW MEMORY（查看存储器）功能可使您扫描

存储器以查看其包含的数据。这对于查找特定数据或未

使用的位置非常有用。按下此键后会出现一个小窗口，

要求您输入起始位置。随后会出现一个较大的窗口，显

示出该位置和下面 4 个位置的内容。您可以使用滚动

按钮来在列表中滚动。查看完毕之后，请按下 Exit（退

出）按钮。

8.3.4  清除存储器

CLEAR MEMORY（清除存储器）软键可清除存

储器的内容，将所有数值设置为 0.0°C。按下该此键

后，您将被提示对其进行确认。按下 Enter 以清除存

储器，或按下 Exit 取消。

8.3.5  运行 / 暂停采样

在按下 RUN/PAUSE（运行 /暂停）软键后，仪器

将暂时停止进行测量。这对于保持最后的测量结果直到

其被储存到存储器中（第 8.3.1 节作出说明）是很有用

的。当再次按下该键或退出存储器菜单时，测量就会恢

复。RUN（运行）或 PAUSE（暂停）字样变为灰色以

指示出当前的状态。

探头参数作为一套数据一起被定义并存储到存储器

中。存储器中可存储多达 50 个探头定义。它们通过编

号来指明，如“PROBE 1”（探头 1）。任何输入通道

可以使用任意探头定义。

探头菜单包括 INP 1/INP 2（输入 1/输入 2）、SE-

LECT PROBE（选择探头）、EDIT PROBE（编辑探

头）、CAL PROBE（校准探头）和 PROBE DISK（探

头磁盘）软键。如果将 2590 扫描器连接到 1575/1590，

则第一个软键显示为 SELECT CHAN（选择通道）。要

更改某个特定通道的探头定义，首先使用 INP 1/INP 2

（输入 1/输入 2）来选择要编辑的通道，然后使用 SE-

LECT PROBE（选择探头）来分配一个不同的探头编

号，或使用 EDIT PROBE（编辑探头）来更改参数。

8.4.1 选择通道 �

INP 1/INP 2 软键可使您选择想要编辑探头参数的

通道。此功能不会选择要测量的通道。当您第一次进入

探头菜单时，则将选择当前正被测量的通道。一个星号

（*）出现在 INP 1 或 INP 2 的旁边以指示所选择的通

道。按下此软键以选择要进行编辑的其他通道。请注

意，此软键实际上不会更改被测量的通道。

8.4.2  选择探头

SELECT PROBE（选择探头）软键可使您选择对

所选通道使用哪个探头定义。按下次键后会出现探头定

义的列表，并列有探头的序列编号。使用按钮移动到所

需探头编号并按下 Enter。探头窗口将被更新，以显示

所选探头的参数。其中有一个限制，即您使用 EXTER-

NAL（外部）参考时，不能为选择 INPUT 2（输入2）。

8.4.3  编辑探头

EDIT PROBE（编辑探头）软键用于设置包括在探

头定义中的参数。您将被提示输入要编辑的探头编号。

为探头编号输入两位数字（为 1 号探头输入 01，为 20

号探头输入 20）。然后按下 Enter 按钮两次。选择了

探头之后，将会出现一个显示探头参数的新窗口。使用

▲ 和  按钮在列表中上下移动。需要时滚动窗口。您

可以任意顺序编辑任一或全部参数。完成之后，按下

Exit 返回菜单。
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注意：在更改完参数之后一定要按下 Enter 以存储新

值。

可为探头规定这些参数（在以下章节中进行说

明）：

● 序列编号

● 转换类型（ITS-90、Callendar-Van Dusen 等）

● 参考电阻

● 电流

● 维持电流（只限于带 2590 的 1590）
● 三线补偿

● 子范围（只限于 ITS-90）
● 可应用于转换类型和所选子范围的特征系数。

8.4.3.1 序列编号

针对 SERIAL NO.（序列编号），您可以输入多达

10 个字符，包括数字 0 到 9、大写字母 A 到 Z、“.”和

“-”。输入字母时，请重复按下 Exp 按钮，直到出现所

需字母。

8.4.3.2  温度转换

CONVERSION（转换）指定了从测量得到的探头

电阻计算温度所使用的算法。可选择的算法包括 ITS-

90、IPTS-68、Callendar-Van Dusen （CVD）、POLY-

NOMIAL（多项式）和热敏电阻。您也可以选择显示电

阻 R（Ω）、ITS-90比值W（T90） 或电阻比，而不使

用系统单位（请参见第 8.6.1 节）。在下面将更详细地

介绍每个转换选项。在编辑列表中 CONVERSION 下

面显示的探头特征参数取决于您所选择的转换类型。

8.4.3.2.1  ITS-90

多数 PRT 和 SPRT 根据 1990 国际温标 1990

（ITS-90） 来表征。如果您为 CONVERSION 选择 ITS-

90，则必须选择一个或两个子区间，然后为子区间输入

系数。您可以选择低温子区间或温高子区间。在高温区

间和低温区间重合的温度下，则低温区间优先。如果探

头经校准仅用于一个区间，则将不使用的高温或低温区

间设置为 NONE（无）。如果将两个子区间都设置为

NONE，则将使用 ITS-90 参考功能来计算温度。

如果温度落在所选子区间之外，或者没有选择子区

间，则会出现一条警告消息：“W A R N I N G ：

SUBRANGE EXCEEDED”（警告：超出子区间）这说

明探头的校准在此温度不适用，测量将不准确。如果

1575/1590 由于被测量的电阻过低或过高或者系数存在

错误而不能计算温度，则将显示“..........”，表明温度

已超出范围。

表3列出了各种 ITS-90 子区间的温度范围和系数。

所有子区间还包括 R（TPW）（273.16K 时的电阻）作

为系数。有关 ITS-90 的详细信息，请参见“NIST

Technical Note 1265, Guidelines for Realizing the

International Temperature Scale of 1990”（NIST 技术

说明 1265，实现 1990 国际温标指南）。

表 3  ITS-90 子区间和系数

子区间

编号 温度范围 系数

低温区间

1 13.8033 至 273.16K a1, b1, c1-c5

2 24.5561 至 273.16K a2, b2, c1-c3

3 54.3584 至 273.16K a3, b3, c1

4 83.8058 至 273.16K a4, b4

5 234.3156 至 302.9146K a5, b5

高温区间

6 273.15 至 1,234.93K a6, b6, c6, d

7 273.15 至 933.473K a7, b7, c7

8 273.15 至 692.677K a8, b8

9 273.15 至 505.078K a9, b9

10 273.15 至 429.7485K a10

11 273.15 至 302.9146K a11

8.4.3.2.2  IPTS-68

IPTS-68 选项用于根据1968国际实用温标进行校

准的探头。IPTS-68 探头通常只是在有限温度范围内进

行校准，一些系数（如 a3,b3）是不可用的。对于不使

用的系数输入0.0。您可通过将SCALE（标度）参数设

置为 T90 来选择 ITS-90 温标转换。这会使用与 IPTS-

68 和 ITS-90 温度差值相等的值来对温度进行调整。（标

度转换的准确度在 0 到 630°C之间为± 0.001°C，在

-200 到 0°C 之间为 ±0.002°C，在 -259 到 -200°C 之

间为± 0.003°C。）

8.4.3.2.3  Callendar-Van Dusen

Callendar-Van Dusen（CVD） 转换可用于一些工

业探头，那些符合 DIN-43760、IEC-751 或 ASTM

E1137 标准的探头。下面列出了 Callendar-Van Dusen

方程。DIN-43760、IEC-751 或 ASTM E1137 的标准

系数列于表 4 中。

表 4  DIN-43760/IEC-751/ASTM E1137 Callendar-Van Dusen

系数

系数 系数值

R0 100.0

α 0.00385

1.507

0.111

�
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8.4.3.2.4  多项式

POLYNOMIAL（多项式）转换可用于拟合多项式

方程的非标准温度探头。该方程的形式为：

如果所需的多项式方程的次数小于 10，则将不必

要的较高次系数设置为0。

8.4.3.2.5  热敏电阻�

热敏电阻转换使用 Steinhart-Hart 方程或其倒数，

如下面所示。1575/1590 可以使用用于这两个方程的系

数。如果您的探头具有温度作为电阻函数的方程的系

数，请选择 THRM-T（R）。如果系数用于电阻作为温

度函数的方程，则请选择 THRM-R（T）。如果二次项

没有系数，则将 A2 或 B2 设置为 0。

8.4.3.2.6  电阻

R（Ω） 选项可使测量值显示为以欧姆为单位的电

阻值而不是温度值。将显示探头的电阻值，而不管所选

的系统单位是什么。这个转换选项没有系数。

8.4.3.2.7  W（T90）

W（T90） 选项可使测量值显示为一个 ITS-90 电

阻比而不是温度。将显示探头的电阻比，而不管所选的

系统单位是什么。要想正确显示电阻比，R（TPW） 值

必须准确。可以使用 CAL TPW（水三相点校准）软键

来校准此参数（请参见第 8.4.4.1 节）。

8.4.3.2.8 比值

RATIO（比值）选项可将测量值显示为电阻比而不

是温度。比值为测得的电阻除以参考电阻的结果。这个

转换选项没有系数。

8.4.3.3  参考

REFERENCE（参考）指定与探头一起使用哪个参

考电阻。您可在 4 个内部参考电阻中进行选择，或者

可选择一个外部电阻。应该选择最接近被测量电阻的参

考电阻（请参见表 5）。使用错误的参考电阻会导致过

量的测量噪声和较差的标准度。

提示：请设置数据窗口以显示参考电阻，这样您就可很容易看到

其是否设置正确（请参见第 8.5.3 节）。

输入 内部

电阻 参考

0 至 4 1

2 至 40 10

10 至 1000 100

1k 至 500k 10k

如果您使用一个外部电阻作为参考，要确保使用

SYSTEM - REFERENCE menu（系统 - 参考）菜单中

的 SET EXT（设置外部）功能输入正确的电阻值（请

参见第 8.6.5.1 节）。外部参考电阻必须连接于输入 2

（请参见第 6.1 节）。

注意：在使用外部参考电阻时，您必须使用 SET EXT

功能输入其精确数值，以使电流和被测电阻准确。

8.4.3.4  电流

应使探头的激励电流达到最佳，以便取得最为准确

的测量结果。如果电流过高，由于自热效应，可能在测

量中存在较大的误差。如果电流过低，测量中会出现过

量噪声和漂移，准确度会变差。最佳电流取决于探头。

大多数 25 Ω SPRT 和 100 Ω PRT 及 RTD 用 1.0mA

电流可取得良好效果。高温 0.25 Ω SPRT 可能需要

10mA 电流。热敏电阻探头使用较小的电流，通常为 0.

01mA。请查阅您的探头的技术参数以获得所建议的激

励电流。

提示：请设置数据窗口以显示该电流，这样您就可很容

易看到其是否设置正确（请参见第 8.5.3 节）。

可以设置的电流的范围和分辨率取决于参考电阻和

输入电阻。实际电流可能因有限的分辨率和电流源的准

确度而略微与设定值有所不同。如果电阻过大，电流也

会受到限制。

8.4.3.5 维持电流

此选项只有在 1590 与 2590 扫描器一起使用时才

被启用。它可以设置正在测量其他探头时应用于探头的

维持电流。有关使用扫描器的维持电流功能的说明，请

参见第 12 章“2590 扫描器”。

8.4.3.6 三线补偿

在使用两线或三线 RTD 测量温度时要三线补偿

（3W OFFSET） 参数。它可调整被测电阻以对导线电

阻进行补偿。这对于四线探头来说没有必要，因为导线

电阻会被自动抵消。

警告：当使用四线探头时，3W OFFSET 值必须

设置为 0，否则测量将不准确。

t(R)[oC]=A0+A1R+A2R1+A3R3+...A10R10�

T(R)[K]=[A0+A1lnR+A2(lnR)2+A3(lnR)3]-1�

�
R(T[K])=exp[B0+B1T-1+B2T-2+B3T-3]
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当使用三线或两线探头时，1575/1590 不能直接抵

消导线电阻。被测电阻会因一条导线的电阻（如果为三

线）或两条导线的电阻（如果为两线）而变得非常高。

真实电阻只能通过从测量值中减去导线电阻误差计算得

到。要减去的准确电阻量必须输入到 3W OFFSET 参

数中。

三线探头的导线电阻误差可以通过测量两条共用导

线之间的电阻并除以 2 来测定。将探头连接于输入，使

一条导线与 C1 和 P1 连接，另一条导线与 C2 和 P2 连

接。将测量设置为测量电阻（您可以使用 100 Ω参考

和 1mA 电流）。

注意：一定要将测量到的导线电阻除以 2，以获得正确

的三线探头的 3W OFFSET 值。

8.4.4 校准探头

探头校准 （CAL PROBE） 子菜单包含使用水三

相点校准探头、校准 ITS-90 系数、测量自热误差以及

测试温度转换的功能。这些功能为 CAL TPW、CAL

ITS-90、1.414 x CURRENT、0.707 x CURRENT 和

CONV TEST。

8.4.4.1 水三相点检定

CAL TPW（水三相点检定）功能可使您很容易地

在水的三相点来检定探头。它可以调整 I T S - 9 0 R

（TPW） 值。检定将在正被测量的探头上进行。输入通

道必须设置为一个通道（不是交替或扫描）。该探头必

须使用 ITS-90 转换。

在检定探头时，获取精确的测量值非常重要。建议

您使用时间常数为 20 到 60 秒的滤波。要确保滤波器

阈值足够高。

开始检定时，请将探头放在水三相点瓶中并让温度

获得平衡。按下 CAL TPW 软键。出现一个窗口，询

问探头在水三相点瓶中的进入深度（以毫米为单位）。

如果您输入深度值，则温度计将补偿由水的静压力所引

起的温度误差。此误差相当于在 250mm 深度时大约

0.0002°C。如果您不想修正这个很小的误差，则请输

入 0。

超级电阻测温仪将开始测量探头电阻。您可通过按

下 GRAPH（绘图）软键来绘制测量结果的图形。当您

认为测量结果已经稳定和准确之后，请按下 STOP（停

止）软键（或 Enter）。

按下 STOP 后，将显示测量结果的终值。按下

STORE（存储）软键（或 Enter）来保存该新值。测

量到的电阻值将会取代给定探头的水三相点电阻 R

（TPW） 先前的值。

8.4.4.2 检定 ITS-90

CAL ITS-90（检定 ITS-90）功能可促进根据 ITS-

90 对探头的检定。它可帮助收集必要的电阻和温度数

据，并计算 ITS-90 偏差函数系数。检定可在 Range 4

（范围 4）和 Range 11（范围 11）之间的任何 ITS-90

子范围内进行。可以使用前面板键来测量或输入电阻 -

温度数据。计算出系数之后，1575/1590 可以打印出获

得的系数的列表以及电阻对温度关系表。

根据 ITS-90 对 SPRT 的检定要求测量各种固定点

处的探头电阻以进行初步计算，或者测量靠近固定点温

度处已知温度下的探头电阻以进行比较计算。各种子范

围所需的固定点列在表6 中。同时还列出了用于比较计

算的每个点的建议的范围。有关固定点和 ITS-90 的详

细信息，请参见“NIST Technical Note 1265, Guide-

lines for Realizing the International Temperature Scale

of 1990”（NIST 技术说明 1265，实现 1990 国际温标

指南）。
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表 6  ITS-90 检定点

子区间编号 温度范围 固定点 比较温度范围

低温范围

4 83.8058至 273.16K 氩（Ar），83.8058K 65 至 210K

汞（Hg），234.3156K 225 至 250K

水（三相点），273.16K 263 至 283K

5 234.3156至 汞（Hg），234.3156K 225 至 250K

302.9146K

水（三相点），273.16K 263 至 283K

镓（Ga），302.9146K 290 至 325K

高温范围

6 273.15至 1234.93K 水（三相点），273.16K 263 至 283K

锡（Sn），505.078K 470 至 550K

锌（Zn），692.677K 600 至 800K

铝（Al），933.473K 850 至 1050K

银（Ag），1234.93K 1100 至 1400K

7 273.15至 933.473K 水（三相点），273.16K 263至 283K

锡（Sn），505.078K 470至 550K

锌（Zn），692.677K 600至 800K

铝（Al），933.473K 850至 1050K

8 273.15至 692.677K 水（三相点），273.16K 263至 283K

锡（Sn），505.078K 470至 550K

锌（Zn），692.677K 600至 800K

9 273.15至 505.078K 水（三相点），273.16K 263至 283K

铟（In），429.7485K 350至 450K

锡（Sn），505.078K 470至 550K

10 273.15至 429.7485K 水（三相点），273.16K 263至 283K

铟（In），429.7485K 350至 450K

11 273.15至 302.9146K 水（三相点），273.16K 263至 283K

镓（Ga），302.9146K 290至 325K

CAL ITS-90 子菜单具有用于检定 SPRT 的每个步

骤的单独软键。这些软键为 SETUP（设置）、MEASURE

（测量）、DATA（数据）、CALCULATE（计算）和 PRINT

REPORT（打印报告）。下面总结了 ITS-90 检定的步

骤。

1. 使用 SETUP 软键设置要被检定的探头的选项。包

括指明哪些探头和通道用于要被检定的探头以及参

考 SPRT。您也可以指定序列参数。序列编号、子

范围、电流和参考电阻等与探头有关的参数必须使

用 PROBE MENU（探头菜单）中的 EDIT PROBE

（编辑探头）事先设置。

2. 使用 MEASURE 软键在每个温度点测量探头的电

阻。温度值可以使用一个参考 SPRT 进行测量，或

指定一个固定点温度。

3. 在获得电阻和温度测量结果后，您可以使用 DATA

软键对数据进行检查。

4. ITS-90 系数可使用 CALCULATE 软键从电阻 - 温

度数据进行计算。

5. 使用 PRINT REPORT 软键可生成探头的报告。该

报告显示了新的 ITS-90 系数及适用数据。报告中

还可包括各种温度的电阻表。

ITS-90 检定程序设计非常灵活，适用于多种检定

方法。校准设置选项取决于所使用的方法。下面将说明

5 个可能用到的方法。然后，还介绍了校准步骤及其相

关软键。这 5 种要做说明的校准方法：

1. 只使用固定点进行检定

2. 用手动序列进行比较校准

3. 用自动序列进行比较校准

4. 使用 SPRT 进行比较校准

5. 使用固定点用 W 值进行校准

8.4.4.2.1 只使用固定点进行检定

在这种检定方法中，被检定的一个或几个探头在已

知的固定点温度下进行测量。这些温度是输入的而不是

测量得到的。通常，所使用的固定点为 ITS-90 标准规

定固定点，如水的三相点、锡的凝固点等。

表 7 固定点检定设置

REFR：FIXED POINTS

TEMP：ONCE

MEAS：PROMPT

固定点检定的设置选项列于表 5 中。没有列出的

选项与此无关。可以只对一个探头、对使用一个通道的

多个探头或使用多个通道的多个探头进行检定。

8.4.4.2.2 使用手动序列进行比较校准

在这种校准方法中，探头在恒温槽中或其他稳定温

度源中被校准，温度使用一个参考 SPRT 进行测量。一

个或多个校准点可以使用固定点。在每个点需要用户输

入来启动电阻测量。可以只对一个探头、对使用一个通

道的多个探头或使用多个通道的多个探头进行校准。

比较校准方法的设置参数列于表 8 中。没有列出

的选项与此无关。例如，在该表中，PROBE 2 显示为

INPUT 2 上参考 SPRT 的设置。但也可以使用不同的

探头和通道。为了获得最佳准确度，在每个探头的电阻

测量之间应重复进行温度测量（T E M P  设置为

REPEAT）。

表 8 手动序列比较设置

REFR：PROBE 2

CHANNEL：INPUT 2

TEMP：REPEAT

MEAS：PROMPT

RREF：NORM

8.4.4.2.3 使用自动序列进行比较校准

在这种校准方法中，探头在恒温槽中或其他稳定温

度源中被校准，温度使用一个参考 SPRT 进行测量。一

个或多个校准点可以使用固定点。每个校准点处的所有

测量均自动进行，每个测量之间具有指定的延迟时间。

当 1575/1590 结合使用 2590 扫描器用于同时校准大

量探头时，这种方法非常有用。

自动定序校准方法的设置参数列于表 9 中。没有

列出的选项与此无关。例如，在该表中，PROBE 2显

示为 INPUT 2 上参考 SPRT 的设置。如果需要，也可

以使用不同的探头和通道。为了获得最佳准确度，在每
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个探头的电阻测量之间应重复进行温度测量（TEMP 设

置为 REPEAT）。

表 9 自动序列标准设置

REFR：PROBE 2

CHANNEL：INPUT 2

TEMP：EPEAT

MEAS：TIMED

DELAY： 4.0

RREF：NORM

8.4.4.2.4 使用 SPRT 电阻比较进行校准

在这种比较校准方法中，探头的电阻使用参考

SPRT 作为参考电阻进行测量。这会在恒温槽的温度发

生漂移时改进准确度。校准过程如下：首先要测量参考

SPRT 的电阻并计算其温度。然后，使用 SPRT 作为

参考电阻测量被校准探头（UUT，被测设备）的电阻。

UUT 的电阻通过将测量到的比值乘以先前测量到的

SPRT 电阻值而计算得到。如果恒温槽温度发生漂移，

则探头和 SPRT 电阻会以相同的比例发生改变，这样

其比值（因此测量到的电阻）将保持恒定。同样，测量

恒温槽温度中的任何误差几乎对结果不会产生影响，因

为所记录的 SPRT 电阻将反应出相同的误差。这种方

法的另外一个优点是，如果参考 SPRT 和 UUT 具有相

似的标称的电阻，则在每个校准点处的电阻测量将以接

近于 1：1 的电阻比进行。1575/1590 在电阻比接近

1：1 时的准确度非常高。

SPRT 电阻比较方法的设置参数列于表 8 中。没

有列出的选项与此无关。PROBE 2 显示为参考 SPRT

的设置，但也可以使用其他探头。参考 SPRT 的通道

必须为 INPUT 2，因为它也用作 UUT 的参考电阻。温

度测量无需在电阻测量之间重复，因此 TEMP（温度）

被设置为 ONCE（一次）。

表 10 SPRT 电阻比较校准设置

REFR：PROBE 2

CHANNEL：INPUT 2

TEMP：ONCE

MEAS：PROMPT

RREF：SPRT

8.4.4.2.5 使用 W 值的检定

也可以使用固定点在每个点处获得 W 值来校准

SPRT。测量每个点处的固定点以及的水的三相点时的

SPRT 电阻，然后计算出比值，从而获得 W 值。该过

程要花费很多时间，但可提供较高的准确度。它可以帮

助降低在校准过程中由 SPRT 漂移所引起的误差。还

可以在校准期间观察自热效应，并可生成零功率系数。

对于此校准过程，W 值必须从 CAL ITS-90 功能

之外获得而不能使用MEASURE（测量）软键。校准步

骤如下：

1. 在每个校准点处，您需要测量固定点及水的三相点

时的探头电阻。通过将固定点电阻除以水三相点电

阻而计算出 W。

在测量电阻时，通过将电流增加到原来的 1.414 倍

并记录测量值的增加来测定自热效应（请参见第 8.

4.4.3 节）。从测量到的数值（使用正常电流）中减

去差值就得到了零功率电阻。

2. 现在，您必须再次计算电阻以便为 1575/1590 提供

必要的数据来计算系数。电阻使用下面的公式进行

计算：

只要每个点使用相同的 R（TPW） 值，则用于这些

计算的 R（TPW） 值就不是特别关键。您可以使用

最近的水三相点电阻测量值。

3. 设置探头定义以准备计算系数。选择 ITS-90 转换

并选择您要检定的范围（请参见第 8.4.3.2.1 节）。

4. 进入 CAL ITS-90 功能并使用 SETUP（设置）。您

必须通过选择探头通道来对探头进行校准（请参见

第 8.4.4.2.6 节）。因为您实际上不测量数据，只要

探头没有设置为 NO CAL（无校准），您就可以选择

任意通道。您可以忽略其他设置参数，因为它们只

与测量过程相关。

5. 进入 CAL ITS-90 中的 DATA（数据）功能。选择

探头编号。输入每个校准点的电阻值（来自步骤 2）

和温度（请参见第 8.4.4.2.8 节）。对于水三相点，请

输入在步骤 2 中用于计算电阻的相同电阻值。

6. 现在您已准备好来计算系数了。进入 CALCULATE

（计算）功能。选择您的探头编号并按下 CALCU

LATE（请参见第 8.4.4.2.9 节）。

8.4.4.2.6 设置

SETUP（设置）功能为校准过程选择选项。在开

始设置之前，您必须正确地为每个被校准的探头设置探

头定义以及参考 SPRT。应该设置序列编号、转换

（ITS-90）、参考电阻、电流和子范围。对于将被用作参

考的SPRT探头，您还必须输入正确的特征系数。使用

PROBE MENU（探头菜单）中的 EDIT PROBE（编

辑探头）功能来设置这些参数。同时要确保在 SAMPLE

MENU（采样菜单）中正确设置了采样定时和数字滤波

器参数。需要提醒您的是，探头参数必须在开始校准之
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前设置，在开始 SETUP 时会出现一条消息。按下

NEXT（下一个）软键（也可以是 Enter 或 Exit）继续。

设置参数共分为 4 个屏幕。第一个屏幕设置温度

参考。您必须指定参考的类型。如果只使用固定点，则

请选择 FIXED POINTS（固定点）。如果使用 SPRT

来测量在任一或所有点处的温度，则请选择参考 SPRT

的探头编号。

如果选择 SPRT 作为温度参考，则需指定通道使

用 SPRT。通常使用 Input 2（输入 2）是非常方便的，

除非 SPRT 或其他探头将使用一个外部参考电阻。注

意：对于使用 SPRT 进行比较校准，您必须为 SPRT

选择 Input 2。按下 NEXT 软键（或 Exit）继续。

下一个屏幕用于选择校准探头及其通道。为每个要

被校准的探头选择所使用的通道。如果 2590 扫描器连

接在 1575/1590 超级电阻测温仪，则通道 SCANNER

1（扫描器 1）至 SCANNER 10（扫描器 10）可连同

INPUT 1 和 INPUT 2 一起使用。不要为使用外部参考

电阻的任何探头选择 INPUT 2。为不使用的所有探头

编号选择 NO CAL（无校准）。不允许为被指定为参考

SPRT 的探头编号设置通道，或者为没有将转换类型设

置为具有有效的子范围的 ITS-90 的探头编号设置通道。

按下 NEXT 软键（或 Exit）继续。

下一个屏幕用于设置与测量序列有关的参数。用户

可以指定是否在开始时对每个校准点只测量一次

（ONCE） 温度，或者在每次电阻测量之前进行温度测

量 （REPEAT）。如果温度发生漂移，则对每个探头重

复温度测量可给出较好的准确度。

您可以将测量模式选择为 T IMED（定时）或

PROMPT（即时）。TIMED 模式在使用 2575 或 2590

扫描器同时校准多个探头时非常有用。如果选择了

TIMED，则用户必须指定以分钟为单位的测量之间的

DELAY（延迟）时间。在切换至下一个探头之后，1575/

1590 在自动记录读数之前将进行这一时间长度的测量。

延迟时间应至少 5 倍于数字滤波器的时间常数，以留

出足够时间让瞬变稳定下来。在 PROMPT 模式下，温

度计将等待您按下 STOP 和 STORE 软键以记录下一

个测量值。在设置完这些参数之后，按下 NEXT 软键

（或 Exit）继续。

最后一个设置屏幕用于设置 SPRT 电阻比较校准。

此屏幕只有在第一个屏幕中指定了一个 SPRT 并且其

通道被设置为 INPUT 2 时才会出现。您可以指定是否

在测量校准探头电阻时使用一般参考电阻（由 EDIT

PROBE  中的 REFERENCE 决定）或连接于 Input 2

的SPRT。如果用与一般参考电阻（如 100（内部电阻））

的比值来测量电阻，则选择 NORM（一般）。如果您想

用与 SPRT 的直接比值来测量电阻，则请选择 SPRT。

当恒温槽的温度发生漂移时，该模式可帮助提高准确

度。如果将一个固定点（例如水的三相点）用于一个校

准点，则该点的电阻测量将使用一般参考电阻而不是

SPRT。设置完该参数后，请按下 RETURN 软键（或

Exit）返回 ITS-90 校准菜单。现在您已准备好开始使

用 MEASURE 功能进行测量了。

8.4.4.2.7  测量

MEASURE（测量）功能用于采集校准用的温度和

电阻测量值。这要求前面已经执行了设置步骤。测量过

程包括测量温度以及在每个校准点处的探头电阻。您可

以以任何顺序测量校准点。校准点选择屏幕列出了您所

选择的子范围所需的点，并允许您选择下一个想测量的

点。按下 SELECT（选择）软键（或 Enter）开始在指

示的点处进行测量。

如果在设置中指定了一个参考 SPRT，则下一个屏

幕将可使您开始温度测量。按下 START（开始）软键

（或 Enter）开始用 SPRT 进行测量，或者如果要使用

一个固定点或温度已经知道，则按下 FIXED POINT

（固定点）。

如果在设置中选择了 TIMED 模式，则不会出现此

屏幕。

按下 START 之后，超级电阻测温仪 将开始测量

温度。温度（以开尔文为单位）出现在窗口中。您可通

过按下 GRAPH 软键来绘制测量结果的图形。在经过

足够的时间让测量值稳定之后，按下 STOP 软键（或

Enter）以停止测量。如果在设置中选择了 TIMED 测

量模式，测量将会自动停止，并且在规定的时间长度过
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后测量值将被存储。 者再次输入温度。

一步是测量一个或多个探头的电阻。屏幕将显示第

一个校准探头的探头编号、序列编号和通道。确保探头

连接正确。按下 START 软键（或 Enter）开始测量。

如果在设置中选择了 TIMED 模式，则不会出现此屏幕。

如果温度计检测到测量噪声超出了滤波器阈值，则

会出现一条警告消息。要对此进行修正，请返回至

SAMPLING MENU（采样菜单）中的 FILTER（滤波

器）参数窗口，并将滤波器阈值增加。再次开始校准。

按下 STOP 后，将显示测量结果的终值。按下

STORE 软键（或 Enter）来保存该值。温度测量值将

根据 TEMP（温度）设置连同给定探头或所有探头的校

准数据进行存储。如果 SPRT 位于 INPUT 2，并且

SPRT 被选择作为参考电阻，则 SPRT 的电阻会存储

在内部以便用于校准探头电阻测量。

如果您想针对校准点使用一个固定点容器，则按下

FIXED POINT 而不是START。您将存储固定温度值。

您可能在必要时要使用数字键和 Enter 键来更改温度。

按下 STORE 软键（或 Enter）来接受数值。

温度计将开始测量探头电阻。如果 RREF（参考）

模式设置为 SPRT，则通过测量探头电阻与 INPUT 2

上 SPRT 的比值并乘以在温度步骤中测量得到的

SPRT 电阻而获得电阻值。如果参考类型被指定为

NORM，或者如果正在使用固定点，则将使用 EDIT

PROBE 中的 REFERENCE 指定的参考电阻来测量

电阻。您可通过按下 GRAPH 软键来绘制测量结果的

图形。按下 STOP 软键（或 Enter）以停止测量，或

者如果选择了 TIMED 模式，则等待测量结果被自动

记录。

按下 STOP 后，将显示测量结果的终值。按下

STORE 软键（或 Enter）来保存该值。测量值将与作

为给定探头的电阻值一起储存。

如果温度（不管是测量得到的还是指定的）在建议

的范围之外，则会出现一条警告消息。每个校准点的范

围列在表 4 中。按下 NEXT 软键（或 Enter）来接受

温度值或按下 REDO（重做）以返回并进行测量，或
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如果选择了一个以上的探头进行校准，则其他探头

也以同样的方法被测量。如果选择了 REPEAT（重复）

测量模式，则温度测量步骤将在每个探头的电阻测量之

前重复进行。

在此校准点测量了所有探头之后，该步骤将返回到

校准点选择屏幕。您可以选择下一个点并继续进行测

量。

当在每个校准点进行完所有测量之后，请按下

RETURN 软键（或 Exit）返回到菜单。此时，您可以

用 DATA（数据）功能检查测量数据，并使用 CALCU-

LATION（计算）功能来计算 ITS-90 系数。

8.4.4.2.8  数据

DATA（数据）软键可用于检查在测量步骤中获得

的校准数据。您也可以输入先前获得的电阻-温度数据，

并用它来计算系数。当您按下此软键时，会出现一个显

示第一个探头的数据的窗口。

（或 Exit）取消操作并返回菜单。

其后会出现一个窗口，显示出探头组中的第一个探

头并询问您是否想继续计算系数可以使用 �按钮来选择

探头组中的任何一个探头。只有在设置中分配了一个通

道的那些探头才能被选择。按下 CALCULATE 软键

（或 Enter）继续计算。如果计算成功，则旧的探头系

数将被新的系数取代。要想查看新的系数，请使用

PROBE MENU 中的 EDIT PROBE。

您可以使用▲ 钮选择任何一个校准探头。使用

 按钮在列表中向下滚动。可以使用数字按钮

来输入数据。要退出该窗口，请按下 RETURN 软键

（或 Exit）。

只有那些在 SETUP（设置）中分配了一个通道的

探头才可以在这里被查看。同样，只有包含于所选择的

探头范围内的点才会显示。如果您想使用现有数据计算

系数，则必须首先选择一个探头编号并设置探头参数以

指定 ITS-90 转换，然后选择您要校准的范围（使用

PROBE MENU 中的 EDIT PROBE）。您还必须指定要

通过选择一个通道在 SETUP 中校准探头。因为您实

际上不测量数据，只要探头没有设置为 NO CAL（无

校准），您就可以选择任意通道。您可以忽略其他设置

参数，因为它们与测量过程相关。

8.4.4.2.9  计算

CALCULATE（计算）软键可使您使用测量得到的

或输入的电阻-温度数据来计算探头的 ITS-90 系数。在

按下该软键后会出现一个窗口，警告您该步骤将更改校

准探头的系数。这是一个可防止无意中更改系数的预防

措施。按下 NEXT（或 Enter）继续。按下 RETURN

如果数据中存在错误而致使计算失败，或者如果探

头不符合 ITS-90   W（302.9146K）、W（234.3156K）

或 W（1234.93K） 技术参数，则会出现一条警告消息：

"WARNING：THIS PROBE DOES NOT MEET ITS-

90 SPECIFICATIONS"（警告：此探头不符合 ITS-90

技术参数）。

完成之后，按下 RETURN 软键（或 Exit）返回菜

单。如果需要，您可以使用 PRINT REPORT（打印报

告）功能来打印每个被校准探头的报告。

应该注意，1575/1590 计算的特定系数值对所使用

的温度和电阻的轻微变化十分敏感。您可能在每次校准

探头时获得不同的系数值，即使每次校准均正确无误且

准确。1575/1590 也可能会产生与用其他软件计算得到

的数值略有不同的系数，原因是在数学精度、矩阵解法

逼近以及回归

方法上存在着差异。您可以使用 CONV TEST（转

换测试）功能来测试计算得到的系数的有效性（请参见

第 8.4.4.5 节）。您还应该将探头的测量结果与一个已

知的准确 SPRT 的测量值相比较，以确认探头已得到

正确校准。

8.4.4.2.10 打印报告

PRINT REPORT（打印报告）软键可用于打印任

何被校准的探头的校准报告。该报告将列出探头序列编

号、日期、所使用的电流以及产生的系数值。该表格还

可包括测量到的电阻和温度数据以及一个电阻 - 温度

表。该报告可以从打印机端口、串行端口 和 IEEE-488

接口打印出来，或存储到磁盘中。

出现的第一个窗口用于选择探头和报告的输出端

口。可以使用按钮按钮来选择探头。只有在 SETUP 中
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分配了通道的探头才可以被选择。更改完探头编号后请

按下 Enter。

对于输出端口，您可以选择打印机并行端口、串行

端口、IEEE-488 端口或者磁盘。如果您想使用字处理

器来自定义报告，则打印至磁盘将很有用。在打印至磁

盘时，报告的文件名为 PROBEn.RPT，其中 n 是探头

的编号。如果从串行或 IEEE-488 端口打印报告，应首

先用 SYSTEM - COMM MENU（系统 - 通信菜单）中

的 SERIAL（串行）或 IEEE488 软键来检查接口参数

（波特率、地址等）是否设置正确。更改完端口之后请

按下 Enter。

如果参数不需要更改，则只需按下 NEXT 软键进

入下一个屏幕。在打印完报告后，您可从此屏幕按下

RETURN 软键返回至菜单

出现的下一个窗口会询问您是否要在报告中包括进

测量到的数据，并可让您为该数据选择单位。

如果参数不需要更改，则只需按下 NEXT 软键进

入下一个屏幕。

下一个窗口会询问您是否要在报告中包括进电阻-

温度表。您也可以指定表中所使用的单位、最低和最高

温度以及温度间隔。如果参数不需要更改，则只需按下

NEXT 软键进入下一个屏幕。

此时，所有选项已设置完毕，现在可以打印报告

了。按下 PRINT 软键（或 Enter）打印报告。图 8 和

图 9 是一份打印出的报告的示例以及一页电阻-温度表。

打印完报告之后，会重新出现第一个屏幕，您可以选择

其他要打印的探头。

8.4.4.3 1.414 倍电流

在 CAL PROBE（校准探头）菜单中的这个功能

对于测量探头的自热误差非常有用。在按下 1.414 x

CURRENT（1.414 倍电流）软键后，激励电流将增加

到 2 倍。这会将耗散到传感器中的功率增加为 2 倍，

并使自热误差加倍。通过观察功率增加至两倍的测量温

度的变化，您就可以确定原始激励电流中存在的自热误

差的大小。在增加电流时，要注意遵守电流的极限值。

可以设置屏幕上的一个显示区来显示实际电流（请参见

第 8.5.3 节）。

图 8  校准报告示例

图 9  校准表页面示例
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8.4.4.4  0.707 倍电流

0.707 x CURRENT（0.707 倍电流）软键可用于

在检查完自热之后恢复到原始电流。它可将激励电流减

小二分之一。�

8.4.4.5 转换测试

CONV（转换测试）软键可用于测试电阻 -温度转

换的准确度以及探头特征系数。它可使您输入一个电阻

值，然后显示相应的温度值（单位为 C、K）和 W 值

（如果使用 ITS-90 或 ITS-68）。您可以将电阻和温度

与探头的报告表中给出的数值相比较，验证转换参数是

否设置正确。CONV TEST 功能可测试当前选择用于

测量的通道的探头参数。

8.4.5 探头磁盘

PROBE DISK（探头磁盘）自菜单包含用于在软

盘上读取和写入探头配置数据的功能。也可以对一张新

磁盘进行格式化。磁盘可用于在 1575/1590 温度计和

PC 兼容计算机之间交换数据，也可用于备份操作参数

以供以后使用。PROBE DISK 菜单中的功能说明如下。

8.4.5.1 保存探头

SAVE PROBE（保存探头）软键可让您将一套探

头参数保存至磁盘。按下该键之后，您将被提示输入探

头编号（1 至 16）。按下 Enter 之后，参数将被保存至

文件名为“PROBEn.CFG”的一个文件中，其中 n 为

探头编号。如果磁盘上已经有一个文件与此文件同名，

将询问您是否要覆盖该文件。探头参数文件为 ASCII 文

本格式，这样它们就很容易用其他软件应用程序读取或

写入数据。

8.4.5.2 读取探头

READ PROBE（读取探头）软键可让您从磁盘读

取一套探头参数。按下此键后，磁盘将被读取，并出现

一个显示磁盘上所发现的探头文件的窗口。使用按钮来

选择一个文件并按下 Enter。

一个新的窗口出现，提示您确认用文件中的参数替

换当前参数。您可以使用 �按钮来更改探头编号，从而

用文件中的参数来设置一个不同的探头。按下Enter 继

续，或按下 Exi 终止。

小心：使用READ PROBE或READ ALL（全部

读取）功能将覆盖当前探头参数。

8.4.5.3 全部保存

您可使用 SAVE ALL（全部保存）软键一次保存

所有探头的参数。每个探头将使用“PROBEn.CFG”被

给出一个不同的文件名，其中n为探头编号。任何先前

保存的探头参数文件将被覆盖。

8.4.5.4 全部读取

您可以使用 READ ALL（全部读取）软键从磁盘

读取所有可用的探头参数文件，从而取代当前的参数。

参数将根据文件名被分配给探头。使用 READ ALL 功

能时要小心，您将失去所有当前的探头参数和特征系

数。

8.4.5.5 格式化磁盘

在能够用软盘存储信息之前，必须要对其进行格式

化。您可以在一台 PC 兼容计算机上将磁盘格式化，或

者使用 1575/1590 FORMAT DISK（格式化磁盘）功

能。1575/1590 可以使用容量为 720kb（双密度）或

1.44Mb 的 3.5" 磁盘格式。在开始格式化操作之前，您

必须使用＋＋按钮并按下 Enter 来指定磁盘密度。

1575/1590 将尝试在您所选择的密度下格式化磁

盘。如果磁盘不能以这种密度进行格式化，则会出现一

条消息告知您此情况。如果发生这种情况，请选择其他

磁盘密度并重试。要小心使用格式化命令 - 任何先前

存储在磁盘上的数据将被清除。

8.5 显示菜单

在 DISPLAY MENU（显示菜单）中，您可以设置

显示屏以显示感兴趣的数据。您可以让显示屏显示过去

的测量结果、存储器数据、测量值间的差值或者任何统

计计算的结果。也可以设置显示屏以绘制随时间变化的

测量结果。在存储器中可以存储 16 个不同的显示设置。

显示菜单包括软键 DATA/GRAPH、SELECT

DISPLAY、EDIT DISPLAY、DISPLAY RESOL 和

CLEAR GRAPH（仅限于图形显示）。
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8.5.1数据 / 图形

DATA/GRAPH（数据 /图形）软键可让您选择两种

类型的显示：数据类型和图形类型。数据类型显示方式

可显示 5 行数字信息（请参见图 10）。可以对每行进

行设置以显示特定类型的信息，如统计计算或探头参

数。

共有 16 显示配置，可分别用于数据类型和图形显

示。显示配置决定了数据显示中所显示的数据类型或图

形显示的刻度限值。使用按钮来选择显示配置。按下

Enter 之后，显示将变更为您所选择的配置。

8.5.3编辑显示 - 数据

按下 EDIT DISPLAY（编辑显示）软键来编辑显

示配置。对于数据类型显示，您可以设置 5 个数据字

段来显示任何参数。使用＋＋按钮将突出显示移动到任

一字段。按下 Enter 来更改该字段的参数。

图形类型显示方式可显示过去测量结果的图形（请

参见图 11）。您可以设置图形的上下边界。图形的时间

刻度由 SAMPLE MENU（采样菜单）中 SAMPLE TIM-

ING（采样定时）所设置的采样间隔决定。
将会出现一个显示可用参数的新窗口。将光标移动

到所需参数。如果光标移过屏幕的顶部或底部，该窗口

会滚动。

图 10  数据类型显示

图 11  图形类型显示

8.5.2选择显示

SELECT DISPLAY（选择显示）软键可让您选择

要使用的显示配置。

按下 Enter 选择指定字段的所需参数。对于一些

参数（如 HISTORY），您必须在出现的另一个窗口中

指定附加的信息（如位置编号）。下面列出了数据显示

参数选项。

（1） HISTORY

此选项会显示过去的参数。您可以选择要显示的历
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史测量值。HISTORY（1） 是指最后的测量值，HISTORY

（2）是指其前面的一个测量值，等等。供查看的过去的

测量值可达 100 个。随着新测量的进行，过去的测量

值将在历史缓冲器中向下移动，历史区域会相应被更

新。

（2） MEMORY

此选项将显示存储在一个指定存储器位置中的数

据。要想将数据存储到存储器中，请参见第8.3.1节。选

择了此选项后，您将被提示输入一个存储器编号。存储

器位置最多可达 100 个。

（3） T-MEMORY

此选项显示当前测量值与存储在一个特定存储器位

置的数值间的差值。这对于将测量结果与一个参考温度

相比较来说是很有用的。要想将数据存储到存储器中，

请参见第 8.3.1 节。选择了此选项后，您将被提示输入

一个存储器编号。共有 100 个存储器位置。如果 T 值

的单位与 MEMORY（存储器）值的单位有冲突，则将

显示“..........”。

（4） T-HISTORY

此选项显示当前测量值与历史缓冲器中的一个先前

测量值之间的差值。这可用于计算温度发生改变的速

率。选择了此选项之后，您将被提示输入历史编号。

HISTORY（1） 是指最后的测量值，HISTORY（2） 是

指其前面的一个测量值，等等。供查看的过去的测量值

可达 100 个。如果 T 值的单位与 HISTORY（历史）

值的单位有冲突，则将显示“..........”。

（5） T（1）-T（2）

此选项显示 Input 1 和 Input 2 之间的差值。这在

根据另一个探头来测量一个探头的准确度时将很有用。

它将使用在两个通道上所做的最新的测量，而不管这些

测量是在多长时间以前进行的。要保持测量结果的准

确，您应该定期对两个通道进行采样。要自动执行此操

作，请使用第 8.1.3 介绍的交替通道模式。

（6）T（2）-T（1）

此选项显示 Input 2 和 Input 1 之间的差值。这种

情况与上一个选项正好相反。

（7） MAXIMUM

此选项显示自统计数字重置以来在通道上所做测量

的最大值（请参见第 8.2.5 节）。

（8） MINIMUM

此选项显示自统计数字重置以来在通道上所做测量

的最小值。

（9） SPREAD

此选项显示自统计数字重置以来在通道上所做测量

的最大值与最小值之间的差值。

（10） AVERAGE

此选项显示自统计数字重置以来在通道上所做的所

有测量的平均值。

（11） STD DEV

此选项显示自统计数字重置以来在通道上所做的所

有测量值的样值标准偏差。此功能可用于测量在测量系

统中所存在的温度稳定性或噪声。

（12） T（C）

此选项显示以摄氏度为单位的最新温度测量值

（13） T（K）

此选项显示以开尔文为单位的最新温度测量值。

（14） T（F）

此选项显示以华氏度为单位的最新温度测量值。

（15） T（Ω）

此选项显示以欧姆为单位的最新测量值的电阻。

（16） T（r）

此选项显示以电阻比表示的最新测量结果。

（17） T（W）

此选项显示以 ITS-90 或 IPTS-68 W 比值表示的

最新测量结果。

（18） CURRENT

此选项显示实际电流值。根据给定输入电阻的分辨

率和电压的限制，实际电流可能与设置的数据不同。

（19） CONVERSION

此选项显示温度转换算法的类型，例如 ITS-90。

（20） REFERENCE

此选项显示用于进行测量的参考电阻的电阻值。它

还指示是否参考电阻是一个内部电阻或连接于 Input 2

的一个外部电阻。

（21） PROBE SER#

此选项显示用于进行测量的探头的序列编号。

8.5.4  编辑显示 - 图形

对于图形类型显示，您可以使用 EDIT DISPLAY

（编辑显示）来设置图形的上下界限。选择 AUTO（自

动）可使图形自动调整标度。如果选择 SET（设置）并

按下 Enter，则您将被提示输入限值。
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图形的水平时间标度不能直接设置。它取决于用

SAMPLE MENU（采样菜单）中 SAMPLE TIMING（采

样定时）所指定的采样间隔。水平轴的标度是进行 216

次测量所需的时间长度。

此功能也可使您选择图形风格 POINTS（点）或

LINES（线）。POINTS 可将温度测量值在显示屏上表

示为单独的点。LINES 可画出线条将测量点连接起来。

8.5.5显示分辨率

DISPLAY RESOL（显示分辨率）软键可使您选择

在屏幕上显示测量值的分辨率。对于不同的单位有不同

的设置。您可在 1 和 0.00000001 之间选择分辨率。

所指定的分辨率用于显示当前的测量值以及任何显示在

数据字段中的数值。写入磁盘或通过通信端口传输的数

据也将使用该分辨率。使用  按钮并按下Enter来设

置分辨率。

8.6.1单位菜单

UNIT（单位）软键可让您选择测量值被显示、保

存到磁盘以及通过通信通道进行传输时的单位。您可以

选择表 11 中列出的单位。

可以锁定对 UNIT 功能的访问，如第 8.6.5.4.节所

述。

表 11  测量单位

单位 说明

C 温度以摄氏度为单位

F 温度以华氏度为单位

K 温度以开尔文为单位

Ω 电阻以欧姆为单位

r 电阻与参考电阻的比值

W 电阻与特征电阻

（仅限于 ITS-90 和 IPTS-68）的比值

W 值仅在 ITS-90 和 IPTS-68 转换中才有意义。

对于 ITS-90，W 是指测量到的电阻与水三相点处电阻

的比值。对于 IPTS-68，W 是指测量到的电阻与 0°C

时电阻的比值。

使用特定探头得到的测量值可以用 EDIT PROBE

（编辑探头）中的 CONVERSION（转换）强制以 Ω、

W 或比值显示（请参见第 8.4.3.2 节）。

8.6.2 参数菜单

PARAM MENU（参数菜单）包含用于将所有操作

参数保存到磁盘或从磁盘装入所有操作参数以及用于设

置日期和时间的功能。参数子菜单包括以下功能：

TIME、SAVE PARAMS、LOAD PARAMS、RESET

PARAMS 和 SCREEN PARAMS。

8.6.2.1  时间

当前时间通常显示在数据类型屏幕的底部。该时间

可随通过通信通道传输或保存到磁盘的测量结果一起被

记录下来。可以锁定对 TIME 功能的访问，如第 8.6.5.

4.节所述。

TIME（时间）软键可让您设置时间和日期。会出

现一个显示时、分、月等的窗口。您可以移动到任何项

目中并对其进行更改。可以将时钟设置为两种模式之

一：12 小时模式（12：00 a.m. 至 11：59 p.m.）和 24

小时模式（0：00 至 23：59）。如果您要将带时间标记

的测量值传输到计算机中，使用 24 小时格式将更加方

便。对某个参数进行更改后，请按下 Enter。

注意：您可能需要在 2000 年 1 月以后重新设置日期。

8.6.2.2保存参数

您可以使用 SAVE PARAMS（保存参数）软键将

8.5.6清除图形

CLEAR GRAPH（清除图形）软键只有在选择了

图形类型显示时才可以使用。它可以从图形中清除所有

过去的数据。如果限值设置为 AUTO，则图形将自动重

新定标至新的测量值。

8.6 系统菜单

SYSTEM MENU（系统菜单）包含用于控制温度

单位、时间、参考电阻值和通信参数等设置的各种功

能。系统菜单中的功能和子菜单为 UNIT、PARAM

MENU、DISK MENU、COMM MENU 和 SYSTEM

CAL 菜单。
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所有操作参数保存到磁盘。保留参数的备份是一个良好

的做法，可以防备参数丢失或被无意中更改。您也可以

在磁盘上保留不同应用的多套不同的参数。所有仪器参

数均被保存到磁盘上的某个文件之中。这些参数包括所

有采样变量、探头数据、显示配置、通信参数以及参考

电阻校准值。文件的格式为一种特殊的二进制格式以便

于有效存储。这样，这些文件就不能在计算机进行随意

编辑。

在使用 SAVE PARAMS 功能时会出现一个窗口，

要求您输入一个 0 到 9 之间的文件编号。数据将被保

存到名称为“SETUPn.CFG”的一个文件中，其中 n

为您指定的编号。按下 Enter 两次将参数保存。如果

磁盘上已经有一个文件与此文件同名，将询问您是否要

覆盖该文件。

8.6.2.3 装入参数

您可以使用 LOAD PARAMS（装入参数）软键从

磁盘装入所有参数。这对于在以前的参数已丢失或被更

改的情况下装入所存储的这些参数是非常有用的。要将

参数保存到磁盘，请参见上面的第 8.6.2.2 节。如果需

要对任何参数进行保护，则可锁定对 LOAD PARAMS

功能的访问，如第 8.6.5.4 节所述。

在选择了此功能之后，会出现一个窗口，要求您选

择一个文件。选择一个编号，然后按下 Enter 两次。如

果装入一个参数文件，则当前的所有操作参数将被覆

盖。您将被要求按下 Enter 进行确认。

小心：使用 LOAD PARAMS 或 RESET PARAMS

（复位参数）功能会影响仪器的设置（可影响准

确度）。

8.6.2.4 复位参数

RESET PARAMS（复位参数）功能可使所有操作

参数复位到工厂默认值。只在必要时使用此功能。如果

需要对任何参数进行保护，则可锁定对  R E S E T

PARAMS 功能的访问，如第 8.6.5.4 节所述。

8.6.2.5 屏幕参数

SCREEN PARAMS（屏幕参数）功能可设置一些

显示选项，它们是 COLORS（仅限于 1590）、BRIGHT-

NESS 和 SCREEN SAVER。

COLORS（颜色）可让您选择一种颜色方案。

BRIGHTNESS（亮度）可让您调节显示屏背光照明的

亮度。SCREEN SAVER（屏幕保护）可让您为屏幕保

护启用、禁用或设置 DELAY TIME（延迟时间）。使用

屏幕保护可以延长显示屏的寿命。

在仪器长时间不使用时，屏幕保护可以将显示关

闭。显示关闭之后，按下任一按钮将被重新激活。

8.6.3 磁盘菜单

该磁盘子菜单包含用于设置磁盘数据记录及格式化

新磁盘的功能。数据记录可使您将测量结果记录在磁盘

上的一个文件中。图 20 是被记录的数据的示例。该示

例是在 PERIOD（周期）设置为 AUTO、并且时间

（TIME） 和日期开启 （DATE ON） 时的结果（请参见

下面的第 8.6.3.1 节）。通道模式设置为 ALT N（N=1）

（请参见第 8.1.3 节）请注意，每个测量值的前面都带

有通道编号。

图 12   记录在磁盘上或通过数字接口输出的数据的示例

8.6.3.1 设置

您可以使用 SETUP（设置）软键来设置磁盘采样

参数。可以指定文件编号、采样周期（以秒为单位）以

及是否随测量值一起记录时间或日日期。

按下此键后会出现一个窗口，您可以对这些参数进

行设置。

PERIOD（周期）是以秒为单位的所记录的测量值

之间的间隔。可以将周期设置为一个特定值，或可以将

其设置为 AUTO（自动）。如果将周期设置为 AUTO，

则只要有新的测量值，它就会被立刻记录下来。周期与

在 SAMPLE TIMING（采样定时）中设置的采样间隔

相同（请参见第8.2.3 节）。使用 AUTO 可以确保您记

录下每个测量结果，并记录具有更为精密间隔的样值。

TIME（时间）和 DATE（日期）参数决定了是否

当前时间和日期随测量值一起被记录。使用 24 小时时

间格式更为方便（请参见第 8.6.2.1 节）。
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FILENAME（文件名）是要记录数据的文件的名

称。您可以使用数字键 0 到 9 在“SAMPLE0.DAT”

到“SAMPLE9.DAT”中进行选择。如果磁盘上还不存

在该文件，则会创建一个新的文件。如果文件已经存

在，它将覆盖该文件中的数据。如果数据将被覆盖，一

条消息会对您发出警告。

8.6.3.2 记录 / 停止

RECORD/STOP（记录 /停止）软键用于启用或禁

用磁盘采样。RECORD（记录）或 STOP（停止）字

样变为灰色以指示出当前的状态。在开始磁盘采样之

前，要确保已使用 SETUP 软键正确设置了采样参数。

8.6.3.3 记录 N

RECORD N（记录 N）软键可使您将指定数量的

测量结果记录到磁盘。按下此软键后会出现一个窗口，

提示您要输入一个数值。请设置您想要的测量次数并按

下 Enter。

1575/1590 将开始记录测量值，然后在达到指定的

测量次数之后停止。RECORD N 软键在记录期间将被

突出显示，它会指示出剩余的采样次数。RECORD/

STOP 软键将在记录样值期间指示 RECORD，并在完

成记录之后指示 STOP。在开始磁盘采样之前，要确保

已使用 SETUP 软键正确设置了采样参数。

8.6.3.4  格式化磁盘

在能够用软盘存储信息之前，必须要对其进行格式

化。您可以在一台 PC 兼容计算机上将磁盘格式化，或

者使用 1575/1590 FORMAT DISK（格式化磁盘）功

能。1575/1590 可以使用容量为720kb（双密度）或 1.

44Mb 的 3.5" 磁盘格式。通常，一种类型的磁盘不能

不格式化为其他类型。在开始格式化操作之前，您必须

使用  按钮并按下 Enter 来指定磁盘密度。

1575/1590 将尝试在您所选择的密度下格式化磁

盘。如果磁盘不能以这种密度进行格式化，则会出现一

条消息告知您此情况。如果发生这种情况，请选择其他

磁盘密度并重试。要小心使用格式化命令；任何先前存

储在磁盘上的数据将被清除。

8.6.3.5 运行应用程序

RUN APP（运行应用程序）软键用于运行磁盘上

的软件，如一些特殊的应用程序或更新安装软件。

8.6.5系统校准菜单

SYSTEM CAL（系统校准）菜单包含用于设置或

校准参考电阻以及设置安全锁定选项的功能。

8.6.5.1 设置外部参考

在使用外部参考电阻时，您必须使用 SET EXT

（设置外部）软键来指定其电阻值。例如，如果您正在

Input 2 上使用一个阻值为 99.99985 Ω的标准电阻用

作参考电阻，则请输入 99.99985。EXTERNAL（外部）

值必须设置正确以使测量值和激励电流准确。可以锁定

对 SET EXT 功能的访问，如第 8.6.5.4.节所述。

注意：在使用外部参考电阻时，您必须使用 SET EXT

功能输入其精确数值，以使激励电流和被测电阻准确。

8.6.5.2 设置内部参考

SET INT（设置内部）软键用于在校准 1575/1590

时设置内部参考电阻的校准值。此功能也可让您启用或

禁用使参考电阻温度稳定的加热炉。这些设置对于仪器

的准确度至关重要，因此除非要校准 1575/1590，否则

不应对其进行更改。（有关校准步骤的说明，请参见第

10 章。）可以锁定对 SET INT 功能的访问，如第 8.6.

5.4.节所述。

通常应开启加热炉，因为这有助于保持内部参考电

阻的准确度。温度计是在加热炉开启时进行校准的。如

果参考电阻的绝对准确并不重要，并且要将开机后的预

热时间降到最低，则可以将加热炉关闭。

警告：不要随意更改参考电阻的校准值，因为这

样可能会影响仪器的准确度。

8.6.5.3 校准参考

CAL REFR（校准参考）软键用于校准内部参考电

阻的阻值。正确地校准参考电阻对于仪器的准确度至关

重要，因此校准工作只能由合格的技术人员来完成。

（有关校准步骤的说明，请参见第 10 章。）可以锁定对

CAL REFR 功能的访问，如第 8.6.5.4.节所述。

8.6.5.4 安全锁定

SYSTEM CAL（系统校准）菜单中的 SECURITY

（安全）功能可锁定对某些参数、菜单和功能的访问。这

样就提供了一种保护，使影响 1575/1590 的准确度和

正常工作的重要设置不能被意外更改。可以单独锁定以

下各组设置。

1. 参考电阻校准值 （SET INT） 和校准步骤

（CAL REFR）。

2. 探头特征参数和设置参数以及探头校准功能

（PROBE MENU）。

3. 滤波器和采样定时（DIGITAL FILTER 和 SAMPLE

TIMING）。

4. 系统单位、时间和日期（UNITS 和 TIME）。
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任何被锁定的菜单或功能在没有提供正确的 4 位

密码的情况下不能被访问。用户可以指定该密码。默认

的密码为“1575”或“1590”。不输入密码，安全选项

窗口本身也不能被访问。在尝试访问任何被锁定的屏幕

时会出现一条消息，提示用户输入该密码。如果密码深

入正确，就可以进行访问。

SECURITY 软键可使用户选择要被锁定的参数和

功能。安全窗口显示如下。

INT REFR（内部参考）锁定可以控制对 SYSTEM

CAL 菜单中 SET INT 和 CAL REFR 功能的访问。这将

会锁定内部参考电阻校准值、加热炉和参考校准步骤。

该组设置在默认情况下是被锁定的 （ON）。

PROBE，EXT（探头，外部）锁定可以控制对

PROBE MENU 中 EDIT PROBE 功能的锁定以及 SYS-

TEM CAL 菜单中 SET EXT 功能的锁定。这将会锁定

探头选择、探头特征参数和测量参数、探头校准功能以

及外部参考值。该参数组在默认情况下不被锁定

（OFF）。

SAMPLING（采样）锁定可控制对 SAMPLING

MENU 中 SAMPLE TIMING 和 DIGITAL FILTER 功能

的锁定。这将会锁定采样定时参数和数字滤波器参数。

该参数组在默认情况下不被锁定 （OFF）。

UNITS,TIME（单位，时间）锁定可控制对 PARAM

MENU 中 UNITS 和TIME 功能的锁定。这将会锁定单

位、时间和日期设置。该参数组在默认情况下不被锁定

（OFF）。

锁定屏幕还可使用户更改用户密码。用于可以通过

键入一个 4 位数并按下 Enter 来输入一个新密码。数

字必须为 4 位，每一位可以是 0 到 9 中的数字。在密

码中不能使用小数点、符号和其他键。如果密码被更

改，则会出现一条消息，要求用户对操作进行确认。

警告：如果您更改密码，一定要对其做记录并保

存在一个安全的地方，以免密码被遗忘或丢失。

8.6.5.5  信息

INFO（信息）软键可显示出软件的版本号。
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9、校准

本章介绍校准并验证 1575/1590 型温度仪以确保

仪器符合其颁布的技术参数的详细步骤。校准应每年至

少进行一次。根据通常的谨慎计量惯例，Hart 建议新

仪器在第一年内要使用 6 个月的较短校准时间间隔内

校准，以确保所有部件如期稳定工作。

9.1  设置

建议使用以下标准电阻来校准并验证温度计的电阻

准确度。

表 15  用于校准参考电阻的标准电阻

标准电阻 不确定性

1 Ω 10ppm

10 Ω 5ppm

100 Ω 1.5ppm

10k Ω 2.5ppm

表 16  用于校准比值测量的标准电阻

标准电阻 比值不确定性

25 Ω /100 Ω 0.25ppm

100 Ω /100 Ω 0.25ppm

400 Ω /100 Ω 0.25ppm

在进行校准之前，必须要开启 1575/1590，并使其

预热至少一个小时。电阻加热炉也应打开并预热至少一

个小时。（请参见第 8.6.5.2 节来操作电阻加热炉。）

9.2  电阻比校准

本节介绍校准 1575/1590 的电阻比的步骤。这个

步骤需要 25、100 和400Ω 电阻，它们相对于另一个

100 Ω 参考电阻的比值已精确知道。

1. 将 100 Ω 参考电阻连接于 Input 2（输入 2）。

2. 将另一个 100Ω 电阻连接于 Input 1（输入 1）。测

量 Input 1 与 Input 2 的比值，并验证其准确度是否

符合技术参数。

3. 将 400Ω电阻连接于 Input 1。测量 Input 1 与 Input

2 的比值。如有必要，调整 ADC 校准参数以使测

量值在技术参数范围之内（调整误差大小的量，以

ppm 表示）。

4. 将 25Ω 电阻连接于 Input 1。测量 Input 1 与 Input

2 的比值，并验证其准确度是否符合技术参数。

9.3  参考电阻校准

此步骤可用于通过设置内部参考电阻的校准值来校

1575/1590。这需要一组与内部参考的阻值相近的标准

电阻。

1. 将 100 Ω 标准电阻连接于 Input 2。

2. 通过按下 SYSTEM - REFERENCE （系统 - 参考）

菜单中的 CAL REFR（校准参考）软键来开始自动

校准步骤。

3. 您将被要求选择要校准的参考。选择 100 Ω参考。

4. 然后，您将被要求输入外部参考电阻的数值。此数

值的准确度对校准十分重要。

5. 标准电阻的阻值将与当前内部参考电阻的数值进行

比较，测量时间至少 3 倍于滤波器时间常数的时间。

6. 测量值稳定后，按下 Enter 以接受数值。内部参考

的新的校准值将被计算并显示。按下 Enter 将此值

作为新的校准常数保存。如果按下 Exit，则校准步

骤将恢复测量电阻（上面的步骤 5）。

7. 通过使用 100 Ω内部参考电阻让 1575/1590 测量

连接于 Input 2 的电阻来验证校准。准确度应该符

合技术参数。

对于其他每个参考电阻重复该步骤：1Ω、10Ω和

10kΩ。
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10、2575 扫描器（可选）

10.1  概述

Hart Scientific 2575 扫描器是一个 10 通道扫描

器，可作为 1575 型超级电阻测温仪 的补充。2575 允

许最多 11 个探头同时连接到 1575。您可通过快捷地

按下合适的通道按钮在探头之间切换。也可以将 1575

设置为自动轮流测量每个通道。

该扫描器需要两条连线以连接到 1575，一条用于

电阻输出，另一条用于来自 1575 的电源和控制信号。

扫描器的通道通过 1575 直接控制。1575 可相应于用

户的操作来更改通道，如在扫描器上按下一个通道按

钮、使用 1575 软键功能选择通道或对通道定序、或者

通过通信接口向 1575 发送一个命令。

10 个输入中的每个输入均具有 4 个端子。这些端

子经过镀金以获得较低的触点电阻和优异的耐用性。所

选择的通道输入通过一个 4 极点继电器被送到输出处。

在任何时候，只有一个输入与输出相连接。前面板上的

LED 指示灯可指示出开启了哪个通道（如果开启）。高

质量继电器具有低触点电阻、低热电动势和高隔离电

阻。每个通道上的保护直接与输出上的保护相连接，并

且与机壳接地相隔离。

10.2  技术参数

输入通道 10 输入，4 线

输出 1 输出，4 线

端子 专利产品 DWF 连接器

最大电路电阻（每条线路） 0.5 Ω

通道之间、通道和地之间的隔离 1012 Ω

最大电流（每条线路） 50mA

控制电缆 15 针 D 型微型电缆

尺寸 20.3" 宽 x 12.6" 深 x 7.0" 高

（515mm x 320mm x 178mm）

重量 27 lb （12kg）

10.3  快速入门

本节介绍设置和操作随 1575 型温度仪一同使用的

2575 扫描器的基本知识。有关设置 1575 的详细信息，

请参见第 5 章。

10.3.1  连接

操作随 1575 型温度仪一同使用的扫描器的第一步

是要确保进行了全部正确的连接。在连接扫描器和

1575 型温度仪之间的电缆之前，请关闭 1575 的电源。

10.3.1.1  电阻输出

扫描器的输出必须正确连接于 1575 的输入。扫描

器的 Output（输出）端子应对应于 1575 的 Probe 1

（探头 1）输入端子，并且应按下面的图 14 所示进行

相应的连接。

10.3.1.2  控制电缆

在连接扫描器与 1575 型超级电阻测温仪之间的控

制电缆之前，先关闭 1575 的电源。扫描器的控制输入

必须连接于 1575 的控制输出（请参见图 15）。一条

15 芯电缆可用于此连接。为了确保电缆牢固连接，请

旋进连接器上的螺钉。

Optional Shield

          2575 扫描器                             1575 超级电阻测温仪

图 14  扫描器输出连接

10.3.1.3  电阻输入

SPRT 或热敏电阻探头可使用4端子接线端连接于

扫描器上的一个通道上。顶部的红色端子和底部的黑色

端子（“C+”和“C-”）可向探头提供电流。中间的两

个端子（“P+”和“P-”）可感测探头上的电压。下面的

图 16 显示出如何将探头连接到输入。如果探头具有屏

蔽，则可将其连接于绿色的“保护”连接器。

1575 槽接电阻测温仪（后面板）

15 针控制电缆
2575 扫描器（后面板）

图 15  1575 到 2575 的控制电缆连接
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10.3.2  设置

要使用探头和扫描器测量温度，您必须作如下设

置：

1. 确保已按第 11.3.1 节中的说明正确进行了所有连接。

通过按下输入端子上面的相应通道选择按钮来选择

您要测量的探头通道。

2. 按照 1575 手册的“设置”一节（第 11.3.1.3 节）

中的说明，设置正确的参考、电流、转换算法和转

换系数。其他的探头可连接于扫描器的其他通道，

并以同样的方法进行设置。

3. 1575 现在应该能够通过扫描器准确地测量温度了。

可以设置 1575 以自动地在通道之间切换，如下面

的第 11.5.2 节所述。

10.4  部件和控件

本节介绍 2575 扫描器的外部部件及其功能。图 17

是前面板的示意图。主要部件说明如下。

通道输入

10个通道中的每一个都具有 4 个接线端，可用它

们来连接探头。红色和黑色的电流端子（“C+”和“C-”）

可向探头提供电流。“+”和“-”指示仅用作参考；极

性实际上会周期性反转。红色和黑色电压端子（“P+”

和“P-”）用于感测探头上的电压。

保护连接器

探头电缆的保护或屏蔽可以连接到这个“保护”端

子。如果使用保护，则扫描器的 Output 保护端子应连

接于 1575 的 Probe 1 保护端子。所有输入的保护端子

都与输出保护端子相连接；它们不能被调换。使用保护

可帮助降低电气噪声环境中的干扰效应。

通道选择

可以使用 10 个前面板按钮来选择测量通道。通道

也可以由 1575 型超级电阻测温仪来选择。

通道指示器

通道指示器显示选择了哪个扫描器通道（如果有）

以用于测量。

控制输入（后面板）

控制输入位于扫描器的后面板上。扫描器提供的控

制电缆可将扫描器的控制输入连接到 1575 的控制输出。

控制接口提供了操作扫描器所需要的控制信号和电源。

扫描器在与 1575 连接不正确时将不能工作。

10.5  扫描器操作

本节介绍使用前面板按钮和软键来操作带有 2575

扫描器的 1575 超级电阻测温仪。

10.5.1  软键菜单

除显示屏亮度和对比度控制外，所有仪器功能均使

用软键菜单系统进行控制。这个菜单系统总结在下面的

图中。在每个子菜单中按下 RETURN 软键（下面没有

显示）可返回到下一个较高级菜单。

10.5.2  通道菜单

当扫描器与 1575 型超级电阻测温仪一起使用时，

1575 的 CHANNEL MENU（通道菜单）包括用于选

择和自动序列扫描器上的通道的附加功能。这些功能为

SCANNER CHANNEL 和 SCANNER SEQ。这些软键

只有在扫描器和 1575 之间连接了控制电缆时才会出现。

（有关其他 CHANNEL MENU 菜单功能的说明，请参

见第 8.1 节。）

可选的屏蔽

图 16  探头输入连接

输出

这些位于最右端的端子用于将扫描器连接到 1575

型温度仪的 Probe 1 测量输入。扫描器上的 4 个输出

端子对应于 Probe 1 上的输入端子，应该相应地进行

连接（请参见第 11.3.1.1 节）。

通道指示器 通道选择                                        输出

通道输入  保护连接器                   保护连接器

图 17  2575 扫描器前面板
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10.5.2.1   扫描器通道

SCANNER CHANNEL（扫描器通道）软键可用于

选择扫描器的通道。这相当于按下扫描器上的合适的通

道按钮。扫描器上该通道的指示灯会亮起，1575 将开

始测量通道。1575 将使用为该扫描器通道设置的的探

头参数（请参见第 11.5.3 节）。

10.5.2.2  扫描器序列

SCANNER SEQ（扫描器序列）软键可用于设置

1575 自动测量一个通道序列。您可在一个窗口中选择

序列的类型、序列中的通道数以及要在序列中每个通道

上执行的测量数。

MAIN MENU

CHANNEL MENU *

INPUT 1 选择测量 Input 1

INPUT 2 选择测量 Input 2

ALT N 在 Input1和 Input2之间交替

SCANNER CHANNEL 选择一个扫描器测量通道

SCANNER SEQ 在扫描器通道间排序

SAMPLE MENU

RUN/STOP 开始或停止连续采样

SAMPLE N 开始 N 次测量的采样

SAMPLE TIMING 设置转换时间、采样间隔和积分时间

DIGITAL FILTER 选择数字滤波器、响应时间和复位阈值

RESET STATS 统计值复位

MEMORY MENU

STORE SAMPLE 将当前测量值存储到存储器

WRITE VALUE 输入数值到存储器

VIEW MEMORY 查看存储器内容

CLEAR MEMORY 清除所有存储器

RUN/PAUSE 临时暂停采样或恢复采样

PROBE MENU

SELECT CHANNEL * 选择用于编辑探头的通道

SELECT PROBE 选择通道的探头设置

EDIT PROBE 编辑选定探头的参数

CAL PROBE

CAL TPW 校准探头水三相点电阻

CAL ITS-90 校准探头 ITS-90 系数

1.414xCURRENT 将电流乘以 1.414

0.707xCURRENT 将电流乘以 0.707

CONV TEST 转换功能测试

PROBE DISK

SAVE PROBE 将探头设置保存至磁盘

READ PROBE 从磁盘读取探头设置

SAVE ALL 将所有探头保存至磁盘

READ ALL 从磁盘读取所有探头

FORMAT DISK 格式化磁盘

DISPLAY MENU

DATA/GRAPH 选择显示类型

SELECT DISPLAY 选择显示设置

EDIT DISPLAY 编辑显示设置

DISPLAY RESOL 设置显示分辨率

CLEAR GRAPH 清除图形数据（仅限于图形类显示）

SYSTEM MENU

UNITS 选择单位 - C、K 和 F，欧姆，比值，W

PARAM MENU

TIME 设置日期和时间

SAVE PRMS 将所有参数保存至磁盘

LOAD PRMS 从磁盘读取所有参数

RESET PRMS 将所有参数复位至工厂默认值

SCREEN SAVER 设置屏幕保护

DISK MENU

SETUP 设置磁盘采样参数

RECORD/STOP 开始或停止记录数据至磁盘

RECORD N 将多个测量结果记录至磁盘

FORMAT DISK 格式化磁盘

RUN APP 运行磁盘上的应用程序

COMMUNICATIONS MENU

SERIAL 设置串行和采样参数

IEEE-488 设置 IEEE-488和采样参数

PRINTER 设置并行接口采样参数

ANALOG OUTPUT 设置模拟输出参数

SYSTEM CAL

SET EXT 设置外部参考电阻

SET INT 设置内部参考电阻

CAL REFR 校准参考电阻

SECURITY 设置参数的安全锁定

INFO 显示系统信息

* 当连接有 2575 或 2590 扫描器时，这些菜单和软键会发生变

化。

图 18  1575 的菜单树（连接有 2575 扫描器）

模式决定了要使用的序列类型。您可以选择以下的

模式。

模式 通道

SCAN 扫描器 1 - 扫描器 2 - 扫描器 3 ... 扫描器 10

IN2+SCAN 输入 2 - 扫描器 1 - 扫描器 2 ... 扫描器 10

ALT IN2/SCAN 输入 2 - 扫描器 1 - 输入 2 - 扫描器 2 ...

扫描器 10

ALT SC1/SCAN 扫描器 1 - 扫描器 2 - 扫描器 1 - 扫描器 3 ...

扫描器 10

USER-DEFINE 任意序列

对于这 4 个预定义的序列，CHANNELS（通道）

参数可设置扫描器通道的数目，换言之，它可以设置序

列中的最后一个扫描器通道编号。对于用户定义的序

列，CHANNELS 可设置序列中总的步数。在温度计测

量完最后的通道之后，序列会从开始进行重复。

NUMBER OF SAMPLES（采样数）参数用于指
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定在进入到下个通道之前在每个通道上进行的测量数。

扫描器序列模式可用于第 8.2 节中所介绍的两种

采样模式。如果选择了连续采样，则通道会无限循环下

去。如果选择了 SAMPLE N（采样 N 次），则通道会

循环 SAMPLE N 所指定的总测量数。

每个通道的测量将使用为该通道设置的探头参数

（请参见第 8.2 节）。

当扫描器使用图形显示时，用任一扫描器通道所进

行的任何测量将被简单地标记为代表 Input 1 的“1”。

10.5.3  探头菜单

当扫描器连接于 1575  型超级电阻测温仪时，

PROBE MENU（探头菜单）会略微变动以对扫描器通

道的探头参数进行设置。该菜单中的第一个软键变为

SELECT CHAN（选择通道）。这样您就可以选择任何

一个扫描器通道以及 1575 的 Input 1 和 Input 2 通道。

PROBE MENU 菜单中的其他功能不受影响。（有关这

些功能的说明，请参见第 8.4 节。）

10.5.3.1  选择通道

SELECT CHAN（选择通道）软键可使您选择想要

编辑探头参数的通道。请注意，此软键实际上不会更改

被测量的通道。2 个 1575 通道和 10 个扫描器通道中

的每个通道都被分配了 16 套探头参数中的一套参数。

要更改某个通道的探头设置，首先使用 SELECT CHAN

指定该通道。如果需要，再使用 SELECT PROBE（选

择探头）来分配一个不同的探头设置，然后使用 EDIT

PROBE（编辑探头）来更改某些参数。在按下 SELECT

CHAN 后会出现一个窗口，要求您在列表中选择一个

新的通道。使用按钮移动到所需通道，然后按下 Enter。
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11、2590 扫描器（可选）

11.1  概述

Hart Scientific 2590 扫描器是一个10通道扫描器，

可作为 1590 型超级电阻测温仪 的补充。2590允许最

多 10个探头同时连接到 1590。一次最多可在 1590上

连接 5个扫描器，这样可提供多达 50个通道。您可通

过快捷地按下合适的通道按钮在探头之间切换。也可以

将 1590 设置为自动轮流测量每个通道。

该扫描器需要两条连线以连接到 1590，一条用于

电阻输出，另一条用于来自 1590 的电源和控制信号。

扫描器的通道通过1590直接控制。1590可相应于用户

的操作来更改通道，如在扫描器上按下一个通道按钮、

使用1590软键功能选择通道或对通道定序、或者通过

通信接口向 1590 发送一个命令。

10 个输入中的每个输入均具有 4 个端子。这些端

子经过镀金以获得较低的触点电阻和优异的耐用性。所

选择的通道输入通过一个4极点继电器被送到输出处。

在任何时候，只有一个输入与输出相连接。前面板上的

LED 指示灯可指示出开启了哪个通道（如果开启）。高

质量继电器具有低触点电阻、低热电动势和高隔离电

阻。每个通道上的保护直接与输出上的保护相连接，并

且与机壳接地相隔离。每个通道具有一个独立的维持电

流源以消除自热瞬变。当维持电流被启用后，它将使用

电流驱动不使用的 PRT 或热敏电阻。

11.2  技术参数

11.2.1  技术参数

输入通道 10 输入，4 线

输出 1 输出，4 线

端子 专利产品 DWF 连接器

最大电路电阻（每条线路） 0.5 Ω

通道之间、通道和地之间的隔离 1012Ω

维持电流设置 1mA，0.5mA，10 μA，禁用

控制电缆 15 针 D 型微型电缆

最大扫描器数目 5 （1590）

尺寸 20.3" 宽 x 12.6" 深 x 7.0" 高

（515mm x 320mm x 178mm）

重量 27 lb （12kg）

11.3  快速入门

本节介绍设置和操作随 1590 型超级电阻测温仪一

同使用的 2590 扫描器的基本知识。有关设置 1590 的

详细信息，请参见 1590 手册的第 4 章。

11.3.1  连接

操作随 1590 型超级电阻测温仪一同使用的扫描器

的第一步是要确保进行了全部正确的连接。在连接扫描

器和 1590 型超级电阻测温仪之间的电缆之前，请关闭

1590 的电源。

11.3.1.1  电阻输出

扫描器的输出必须正确连接到 1590 的输出。2590

的每个输出端子连接于具有相同名称的 Input 1 端子上

（C1 到 C1，P1 到 P1，等等）。要向串接附加扫描器，

请将第二个扫描器的输出端子连接到第一个扫描器相应

的输出端子上。用这种方法，可以最多将 5 个扫描器

串接在一起。

11.3.1.2  控制电缆

在连接扫描器和 1590 型超级电阻测温仪之间的控

制电缆之前，请关闭 1590 的电源。

扫描器的控制输入必须连接于 1590 的控制输出，

如图 19 所示。一条 15 芯电缆可用于此连接。为了确

保电缆牢固连接，请旋进连接器上的螺钉。扫描器的控

制输出可以连接至第二个扫描器。用这种方法，可以最

多将 5 个扫描器串接在一起。

1590 超级电阻测温仪（后面板）

15 针控制电缆

2590 扫描器（后面板）

图 19  2590 到 1590 的控制电缆连接
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11.3.1.3  电阻输入

SPRT 或热敏电阻探头可使用4端子接线端连接于

扫描器上的一个通道上。顶部的红色端子和底部的黑色

端子（“C1”和“C2”）可向探头提供电流。中间的两

个端子（“P1”和“P2”）可感测探头上的电压。图16

显示出如何将探头连接到输入。如果探头具有屏蔽，则

可将其连接于绿色的“保护”连接器。

11.3.2  设置

要使用探头和扫描器测量温度，您必须作如下设

置：

1. 确保已按第 11.3.1 节中的说明正确进行的所有连接。

通过按下通道输入端子上面的相应通道选择按钮来

选择您要测量的探头通道。

2. 按照 1590 手册的“设置”一节中的说明，设置正

确的参考、电流、转换算法和转换系数。其他的探

头可连接于扫描器的其他通道，并以同样的方法进

行设置。

3. 1590 现在应该能够通过扫描器准确地测量温度了。

可以设置 1590 以自动地在通道之间切换，如下面

的第 12.5.1 节所述。

11.4  部件和控件

本节介绍 2590 扫描器的外部部件及其功能。图 20

是前面板的示意图。主要部件说明如下。

子。所有输入的保护端子都与输出保护端子相连接；它

们不能被调换。使用保护可帮助降低电气噪声环境中的

干扰效应。

通道选择

可以使用 10 个前面板按钮来选择测量通道。通道

也可以由 1590 型超级电阻测温仪来选择。

通道指示器

通道指示器显示了选择了哪个扫描器通道（如果

有）以用于测量。

控制输入（后面板）

控制输入位于扫描器的后面板上（请参见图 19）。

扫描器提供的控制电缆可将扫描器的控制输入连接到

1590 的控制输出。控制接口提供了操作扫描器所需要

的控制信号和电源。扫描器在与 1590 连接不正确时将

不能工作。

11.5  扫描器操作

本节介绍使用前面板按钮和软键来操作带有 2590

扫描器的 1590 超级电阻测温仪。

11.5.1  通道菜单

输出

这些位于最右端的端子用于将扫描器连接到 1590

型超级电阻测温仪的 Input 1 测量输入。

通道输入

10 个通道中的每一个都具有 4 个接线端，可用它

们来连接探头。红色和黑色的电流端子（“C1”和“C2”）

可向探头提供电流。红色和黑色电压端子（“P1”和

“P2”）用于感测探头上的电压。探头电缆的保护或屏

蔽可以连接到“保护”端子。如果使用保护，则扫描器

的 Output 保护端子应连接于 1590 的 Input 1 保护端

通道指示器  通道选择                                          输出

通道输入  保护连接器                    保护连接器

图 20  2590 扫描器前面板

当扫描器与 1590 型超级电阻测温仪一起使用时，

1590 的 CHANNEL MENU（通道菜单）包括用于选

择和自动定序扫描器上的通道的附加功能。

这些功能为 SCANNER CHANNEL 和 SCANNER

SEQ。这些软键只有在扫描器和 1590 之间连接了控

制电缆时才会出现。（有关其他 CHANNEL MENU 功

能的说明，请参见第 8.1 节。）

11.5.1.1 扫描器通道

SCANNER CHANNEL（扫描器通道）软键可用于

选择扫描器的通道。这相当于按下扫描器上的合适的通

道按钮。扫描器上该通道的指示灯会亮起，1590 将开

始测量通道。1590 将使用为该扫描器通道设置的探头

参数（请参见第 8.4 节）。
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11.5.1.2  扫描器序列

SCANNER SEQ（扫描器序列）软键可用于设置

1590 自动测量一个通道序列。您可在一个窗口中选择

序列的类型、序列中的通道数以及要在序列中每个通道

上执行的测量数。

些功能的说明，请参见第 8.4 节。）

模式决定了要使用的序列类型。您可以选择以下的

模式。

模式 通道

SCAN 扫描器 1 - 扫描器 2 - 扫描器 3 ... 扫描器 10

IN2+SCAN 输入 2 - 扫描器 1 - 扫描器 2 ... 扫描器 10

ALT IN2/SCAN 输入 2 - 扫描器 1 - 输入 2 - 扫描器 2 ...

扫描器 10

ALT SC1/SCAN 扫描器 1 - 扫描器 2 - 扫描器 1 - 扫描器 3 ...

扫描器 10

USER-DEFINE 任意序列

对于这 4 个预定义的序列，CHANNELS（通道）

参数可设置扫描器通道的数目，换言之，它可以设置序

列中的最后一个扫描器通道编号。对于用户定义的序

列，CHANNELS 可设置序列中总的步数。在温度计测

量完最后的通道之后，序列会从开始进行重复。

NUMBER OF SAMPLES（采样数）参数用于指

定在进入到下个通道之前在每个通道上进行的测量数。

扫描器序列模式可用于第 8.2 节中所介绍的两种

采样模式。如果选择了连续采样，则通道会无限循环下

去。如果选择了 SAMPLE N（采样 N 次），则通道会

循环 SAMPLE N 所指定的总测量数。

每个通道的测量将使用为该通道设置的探头参数

（请参见第 12.5.2 节）。

当扫描器使用图形显示时，用任一扫描器通道所进

行的任何测量将被简单地标记为代表 Input 1 的“1”。

11.5.2  探头菜单

当扫描器连接于 1590  型超级电阻测温仪时，

PROBE MENU（探头菜单）会略微变动以对扫描器通

道的探头参数进行设置。该菜单中的第一个软键变为

SELECT CHAN（选择通道）。这样您就可以选择任何

一个扫描器通道以及 1590 的 Input 1 和 Input 2 通道。

PROBE MENU 菜单中的其他功能不受影响。（有关这

12.5.2.1  选择通道

SELECT CHAN（选择通道）软键可使您选择想要

编辑探头参数的通道。请注意，此软键实际上不会更改

被测量的通道。2 个 1590 通道和 10 个扫描器通道中

的每个通道都被分配了 16 套探头参数中的一套参数。

要更改某个通道的探头设置，首先使用 SELECT CHAN

指定该通道。如果需要，再使用 SELECT PROBE（选

择探头）来分配一个不同的探头设置，然后使用 EDIT

PROBE（编辑探头）来更改某些参数。

在按下 SELECT CHAN 后会出现一个窗口，要求

您在列表中选择一个新的通道。使用按钮移动到所需通

道，然后按下 Enter。

12.5.2.2  维持电流

2590 扫描器具有用于每个通道的独立的维持电流

源。维持电流源在 PRT 或热敏电阻没有被测量时，激

励电流通过 PRT 或热敏电阻，这样就可以消除在 1590

开始对其测量时可能会出现的自热瞬变。2590 对于每

个通道具有 4 个维持电流设置：1mA、0.5mA、10 μ

A 和 OFF（关闭）。EDIT PROBE（编辑探头）软键

可让您使用 STANDBY CURRENT（维持电流）参数

为已经设定的探头通道选择一个设置，该参数具有三个

选项：1000/10 μ A、500/10 μ A 和 NONE（无）。

当选择 1000/10 时，电流源将 1mA 电流施加于 PRT

（电阻小于大约 600?），并将 10 μ A 电流施加于热敏

电阻（电阻大于约 600?）。当选择 500/10 时，电流源

将 0.5mA 电流施加于 PRT（电阻小于大约 600?），并

将 10 μ A 施加于热敏电阻（电阻大于约 600?）。选

择 NONE 将禁用维持电流。
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12、维护

● 避免在过度潮湿、油污和尘土和污物较大的环境中

操作该仪器。如果仪器的外部被弄脏，可以用沾有

柔和洗涤剂的湿布擦拭干净。不要在仪器表面使用

可能会损坏漆层的腐蚀性化学品。

● 使用仪器时应多加小心。避免敲击、坠落或振动仪

器。

● 本仪器已在工厂经过测试和校准。建议定期进行测

试和校准。

13、故障排除

13.1故障排除

如果您在操作 1575/1590 时遇到困难，本章将帮

助您解决问题。下面列出了一些可能发生的问题及其可

能原因。

问题 解决方法

无法产生有效的

测量结果
显示屏似乎不显示任何新的测量值或只显示

超出范围的消息“.. . . . . . . . . .”。 可能的原因

如下：

● 如果采样状态框显示“SAMPLING

SUSPENDED”（采样暂停），则问题的

原因是采样功能已被停止。按下 SAM

PLING MENU（采样菜单）中的 RUN

（运行）恢复采样（请参见第 8.2.1 节）。

● 如果采样状态框显示“SAMPLING IN

PUT 1”（采样 INPUT 1）或类似地指明

采样正在进行，但状态条似乎停止不动，

则原因可能是采样间隔值设置过大。请

用 SAMPLE MENU（采样菜单）中的

SAMPLE TIMING（采样定时）软键来检

查采样定时参数（请参见第 8.2.3 节）。

● 如果在测量温度或电阻时采样条指示出

1575/1590 正在进行采样，但显示屏显

示“. . . . . . . . . .”，则输入可能连接不正

确。请进行检查以确保探头按第 5.5 节中

的说明进行了连接。尝试连接一个电阻

或将输入短路以查看是否能进行测量。

确保探头或电阻连接于采样状态框中所

指示的同一个通道。请检查以确保选择

了正确的参考电阻（请参见第 8.4.3.3

节）。如果选择了外部参考，您必须将正

确的标准电阻连接于 Input 2，而且必须

指定其阻值。

● 如果 1575/1590 能够正确地测量电阻，

但在测量温度时显示“. . . . . . . . . .”，则

可能转换类型或特征系数存在错误（请

参见第 8.4.3.2 节）。请仔细检查转换类

型和特征系数。探头的电阻可能落在所

选转换类型和系数的可用范围之外。
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问题 解决方法

测量值之间变化过大 一个测量值与下一个测量值的变化（噪

声）看上去比正常值偏大。可能的原因如

下：

● 电流可能过低。请通过在其中一个可

设置数据字段中显示电流值来对其进

行检查（请参见第 8.5.3 节）。（请参

见第 8.4.3.4 节中介绍的对各种类型

传感器所建议的电流设置。）

● 参考电阻选择可能不正确。请通过在

其中一个可设置数据字段中显示参考

值来对其进行检查（请参见第 8.5.3

节）。（请参见第 8.4.3.3 节中介绍的

对各种类型传感器所建议的参考选

择。）

● 滤波器可能设置不正确（请参见第 8.

2.4 节）。使用具有足够时间常数（20

至 60 秒）的指数或滑动平均滤波器。

确保滤波器的阈值大于测量值间的正

常变化（如果发生这种问题，将显示

消息“FILTER RESET”（滤波器复

位））。

● 您可能遇到了电磁干扰 （EMI）。确

保在 1575/1590 或其他连接在上面的

设备周围没有强的电磁干扰源。使用

有屏蔽电缆的探头，并将电缆的保护

线连接到“保护” 端、“机壳”端或两

者之上（请参见第 5.5 节）。尝试将

一条接地线连接于 1575/1590 上的

“机壳”端和温度源的机壳之间。如

果探头没有屏蔽或者保护，试着将将

一条导线连接于“保护”和“机壳”

端之间。

● 1575/1590 附近的室温变化或空气流

动可能是问题的原因。确保在稳定的

环境中操作该仪器。

测量值似乎不如所期望的那样准确。可能的原因

如下：

● 电流可能过低。请通过在其中一个可设置数

据字段中显示电流值来对其进行检查（请参

见第 8.5.3 节）。（请参见第 8.4.3.4 节中介绍

的对各种类型传感器所建议的电流设置。）

● 电流可能过高，导致了自热误差。请通过在

其中一个可设置数据字段中显示电流值来对

其进行检查（请参见第 8.5.3 节）。（请参见

第 8.4.3.4 节中介绍的对各种类型传感器所

建议的电流设置。）

● 参考电阻选择可能不正确。请通过在其中一

个可设置数据字段中显示参考值来对其进行

检查（请参见第 8.5.3 节）。（请参见第 8.4.

3.3 节中介绍的对各种类型传感器所建议的

参考选择。）

● 滤波器可能设置不正确（请参见第8.2.4 节）。

使用具有足够时间常数（20 至 60 秒）的指

数或滑动平均滤波器。确保滤波器的阈值大

于测量值间的正常变化（如果发生这种问题，

将显示消息“FILTER RESET”（滤波器复

位））。

● 温度转换类型或探头特征系数可能存在错误

（请参见第 8.4.3.2 节）。仔细检查每个探头

参数。确保 3WOFFSET（3 线补偿）参数为

0，除非您正在使用一个 3 线或 2 线探头（请

参见第 8.4.3.5 节）。确保测量时使用正确的

探头设置。使用 CONV  TEST（转换测试）

功能检查电阻 - 温度转换计算，并与您的探

头的校准报告表进行比较（请参见第 8.4.4.

5 节）。

● 检查以确保内部参考电阻校准值是正确的

（请参见第8.6.5.2 节）。将它们与 1575/1590

校准报告进行比较。通过检查被校准标准电

阻的所测量到的电阻来检查校准。

● 取保探头导线正确并牢固地连接于专利产品

DWF 输入连接器。

● 根据另一个探头或 SPRT 的测量结果来检查

您的探头的准确度。

● 1575/1590 附近的室温变化或空气流动可能

是问题的原因。确保在稳定的环境中操作该

仪器。还要确保在 1575/1590 或其他连接在

上面的设备周围没有强的电磁干扰源。

● 您可能希望得到比技术参数所建议的准确度

更高的准确度。请再查看一下技术参数（第

3.1 节）和对评价不确定性所进行的讨论（第

7.2.2 节）。

问题 解决方法

准确度差



46

问题 解决方法

测量值的图形显示出跳

跃或阶梯形，并显示

“FILTER RESET”（滤

波器复位）

显示消息“WARNING：

S U B R A N G E

EXCEEDED”（警告：

超出子范围）

在计算 ITS-90 系数时

显示消息“WARNING：

THIS PROBE DOES

NOT MEET ITS-90

SPECIFICATIONS"

（警告：此探头不符合

ITS-90 技术参数）。

输入被短接时显示屏显

示负电阻值

如果您正在测量的温度增加或降低得

比滤波器能够进行跟踪的速度要快，

则这属于正常情况。要消除这种作

用，您可以通过将滤波其设置为

NONE（无）来暂时将其禁用（请参

见第 8.2.4 节）。如果在温度保持合理

的稳定性时出现此问题，则滤波器阈

值可能设置得过低。

此消息表明被测温度已落在规定的

ITS-90 子范围的外面（请参见第 8.

4.3.2.1 节）。这是在提醒您温度已落

在校准范围的外面，因此可能会不准

确。该消息还用于警告您，在极端温

度下操作探头可能会对其造成损坏。

此消息警告您，该探头不完全符合

ITS-90 对 SPRT 的要求。为了能够

用作精密温度参考，SPRT 必须由非

常纯的铂导线制成。ITS-90 标准要求

在某些温度下 SPRT 的 W 值在可接

受的限值之内（请参见“NIST Tech-

nical Note 1265”（NIST 技术说明

1265）的第 12 页）。在计算系数时

会测试 W 值，如果探头不适合用作

SPRT，则显示出该消息。如果您的探

头是工业型或二等标准类型，则将出

现此消息。如果探头为高质量 SPRT

而出现此消息，它可能指明了用于计

算系数的数据存在错误。

虽然在输入被短接时您希望读数刚好

是 0Ω，但电气噪声和有限的线性度

可能会使读数略大于或略小于 0。负

电阻读数也可能由连接不正确的探头

引起。



中文网址：www.fluke.com.cn
英文网址：www.fluke.com

北京办事处：

地址：北京建国门外大街22号，赛特大厦2301室

邮编：100004

电话：(010)65123435

传真：(010)65123437

上海办事处：

地址：上海市天目西路218号，嘉里不夜城第一座1208室

邮编：200070

电话：(021)63548829

传真：(021)63545852

广州办事处：

地址：广州体育西路109号，高盛大厦15楼B座

邮编：510620

电话：(020)38795800

传真：(020)38791137

成都办事处：

地址：成都市大科甲巷8号，利都广场A座第6楼605-606室

邮编：610016

电话：(028)86721010

传真：(028)86716278

西安办事处：

地址：西安市二环南路100号，金叶现代之窗1010室

邮编：710065

电话：（029)8376090

传真：（029)8376199

北京维修站：

地址：北京建国门外大街22号，赛特大厦2301室

邮编：100004

电话：(010)65123436

传真：(010)65123437

美国福禄克公司

产品性能及指标以英文操作手册为准。如有更改，恕不另行通知。

福禄克，助您与时代同步！




