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摘　 要: 混合式记录仪广泛应用于各行业的生产科研领域ꎬ 主要作用是记录产品形成过程中温度、 压力、 电

量、 真空等工艺参数ꎮ 本文介绍了相关文件对混合式记录仪的要求ꎬ 并重点介绍了 ＬＥ５０００ 型混合式记录仪的优

点和使用方法ꎮ
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０　 引言

利用混合式记录仪不仅能够对产品加工过程中的

各类参数进行实时监控ꎬ 而且还可以确保加工过程可

查ꎬ 可追溯ꎬ 是开展产品全过程质量控制的重要手段ꎮ
目前 真 空 炉 上 配 备 的 常 见 混 合 式 记 录 仪 主 要 有

Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ公司生产的 ＤＰＲ 型记录仪和 ＣＨＩＮＯ 公司生

产的 ＬＥ５０００演算型记录仪ꎮ ＤＰＲ型记录仪已经停产多

年且操作调试复杂ꎬ 后期校准有一定的难度ꎬ 因而

ＬＥ５０００演算型记录仪将是未来一段时间内加热设备主

要使用的记录仪ꎮ 本文从实际使用出发ꎬ 结合相关热

处理文件对混合式记录仪的要求ꎬ 从分辨力的设置、
通道间的运算方式、 真空信号的记录、 标尺打印四个

方面对 ＬＥ５０００演算型记录仪的特点进行分析ꎬ 并提出

使用中的注意事项ꎮ

１　 分辨力的设置

分辨力是混合式记录仪的一个关键参数ꎬ 真空炉

用混合式记录仪分辨力的大小直接影响到对温度工艺

参数的判定是否准确ꎬ 以 ＡＭＳ２７５０Ｅ«高温测量»中的

要求为例ꎬ 其对分辨力的要求如表 １所示ꎮ

表 １　 ＡＭＳ２７５０Ｅ«高温测量»对混合式记录仪的要求

炉子
等级

炉温均匀性
/ ℃

每厘米记录纸对应的
最大温度 / ℃

每格记录纸对应的
最大温度 / ℃

１ ±３ １１ １

２ ±６ ３３ ３

３ ±８ ３３ ３

４ ±１０ ５５ ５

５ ±１４ ５５ ５

６ ±２８ ７７ １５

冷却 / ３３ ３

淬火 / ３３ ３

其中不仅要求了每厘米对应的最大温度ꎬ 而且规

定了每格记录纸对应的最大温度ꎬ 相应等级的加热设

备配置的混合式记录仪的分辨力必须同时满足这两个

条件ꎮ
在实际工作中使用的真空炉大多数温度范围比较

宽ꎬ 使用常规记录纸直接记录整个温度范围时可能会

导致分辨力不能达到表 １ 的要求ꎮ 例如一台 ２ 级加热
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设备使用温度为 １００~１２００℃ꎬ 利用传统的长途记录仪

进行记录时ꎬ 记录纸格数和长度分别为 １００ 格和

２５０ ｍｍꎬ 对应的分辨力分别为 １１℃ /格和 ４４℃ / ｃｍꎬ
不能满足表 １中对 ２ 级加热设备记录仪分辨力为 ３℃ /
格和 ３３℃ / ｃｍ的要求ꎮ 当发生分辨力不能满足要求的

情况时ꎬ 常见的处理方法有 ２ 种ꎬ 一种是根据记录要

求采购相应规格的特殊记录纸ꎬ 这将导致使用成本的

大大增加ꎬ 且经常更换记录纸也给工作带来了一定的

麻烦ꎻ 另一种方法是适当减少对加热过程没有明确工

艺要求的温度段的记录ꎬ 这种方法对于温度范围较小

的加热设备有一定的可操作性ꎬ 但是对于温度范围较

宽、 等级较高的加热设备来说并不可行ꎮ
ＬＥ５０００演算型系列记录仪则提供了另一种思路ꎬ

将通道的模拟记录进行分段处理ꎬ 用软件的功能来消

除硬件(记录纸每格对应温度及每毫米对应温度)的不

足ꎮ ＬＥ５０００演算型系列记录仪的分段功能比较简洁ꎬ
每个通道的模拟记录最多可以分为 ５ 段ꎬ 完全可以满

足大多数设备的要求ꎮ ＬＥ５０００ 演算型记录仪记录过程

设置如图 １所示ꎮ

图 １　 ＬＥ５０００ＬＥ５０００演算型记录仪记录过程设置

对 ＬＥ５０００演算型记录仪设置记录过程时首先进入

设置菜单ꎬ 选择模拟记录的方式为自动分段ꎬ 选择需

要分段的通道ꎬ 输入所需的参数ꎮ 然后依次输入第一

段的上下限值和之后各分段的上限值即可ꎬ 模拟记录

在当前段的记录超过当前段的上限温度时就会自动进

入到下一段记录区间ꎮ
在使用 ＬＥ５０００演算型记录仪的分段处理功能时应

注意ꎻ 分段的节点温度值以及每段的温度范围要仔细

选择ꎮ 节点温度值的选择应以工艺文件中的规定为依

据ꎬ 尽量避免节点温度值与工艺文件中的使用温度相

同ꎬ 实际使用中发现ꎬ 当节点温度值与工艺文件中的

使用温度相同时会出现记录在相邻两个记录区间不停

切换ꎬ 造成记录曲线的波动ꎬ 不利于后期对记录的分

析ꎮ 每段温度范围的选择是为了后期的校准以及数据

分析ꎬ 选择时应尽量使得模拟记录的主刻度对应整百

度的数值ꎮ

２　 通道间的运算方式

混合式记录仪实际记录的均为电量值(电流或电

压)ꎬ 在其内部一般集成了常用的物理量转换公式ꎬ 例

如“电压－温度”对应关系ꎮ 同时也可以根据需要在其

内部写入一些简单物理量的线性对应关系ꎬ 或通过对

各通道记录参数间进行运算的方式记录一些无法直接

测量得到的物理量ꎮ
目前大部分高精度混合式记录仪均可实现通道间

参数的计算和显示ꎬ 但是占用通道数量较多ꎮ
ＬＥ５０００演算型系列记录仪ꎬ 由于模块化的设计可

以按需配置一定的通道数量ꎬ 除此之外还配置有若干

(具体数量)虚拟通道ꎮ 实际配置的通道用于接收各类

传感器的信号ꎬ 虚拟通道用于数据的运算ꎬ 这样可以

降低使用成本ꎬ 更好的满足使用需求ꎮ

３　 真空信号的记录

真空度是真空热处理工艺的一个关键参数ꎬ 为了

确保被加工零件满足真空度要求ꎬ 必须利用混合式记

录仪对对真空炉的真空度进行记录ꎮ
传统的记录加热设备真空度的方式分为两种ꎬ 一

种是直接记录真空计输出的电量值ꎮ 由于真空度和这

些电量值之间对应关系较为复杂ꎬ 需要利用相应公式

进行换算ꎬ 因此这种方法对于真空度的判定并不直观ꎮ
另外一种是将真空计输出的电量值通过线性化模块进

行换算ꎬ 直接在记录仪上显示加热设备的实际真空度ꎬ
虽然目前这种真空度记录方式已经普遍使用ꎬ 但是大

部分混合式记录仪并没有安装线性化模块ꎬ 不仅需要

单独购买线性化模块ꎬ 而且需要利用电脑将“电量值－
真空度”的对应关系录入模块ꎮ 由于不同厂家生产的真

空计(含规管) “电量值－真空度”并不相同ꎬ 因此当更

换真空计时ꎬ 还需要利用电脑重新对线性化模块写入

公式ꎮ
ＬＥ５０００演算型系列混合式记录仪不仅内部集成了

(下转第 ５１页)



计 测 技 术 经验与体会　 　 􀅰５１　　　 􀅰

这些方法操作简单ꎬ 在实际日常测试中已得到很好的

应用ꎬ 希望对其他微波测试工程师有所帮助ꎮ
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线性化模块ꎬ 而且内置了常见的基本公式ꎬ 每个公式都

是用相对应的英文简称表示ꎬ 比如 ＭＩＮꎬ ＭＡＸ 及 ＳＵＭ
等ꎬ 不需要查阅说明书就可以明白公式的功能ꎮ 对于比

较复杂并且不常见的公式ꎬ 则在记录仪中提供了自定义

公式的功能ꎬ 常见的就是真空通道的运算ꎮ 图 ２所示为

真空通道的输入量通过运算转换为真空度的设置流程ꎮ

图 ２　 真空通道的输入量通过运算转换为真空度的设置流程

ＣＨ１用来接收真空计传输的电压信号ꎬ ＣＨ３７ 作为

模拟通道用于将 ＣＨ１ 的电压信号通过运算公式转换为

直观的压力值ꎮ 由于自定义公式是用算数表达式进行

表示的ꎬ 极大地方便后期的查看和更改ꎮ

４　 标尺打印

混合式记录仪的标尺打印功能用来对记录曲线所

处的范围进行标记ꎮ 当采用分段记录的方式时ꎬ 虽然

各段曲线记录的起点和终点相同ꎬ 但其对应的物理量

量值并不相同ꎬ 因此标尺打印功能对于识别曲线当前

位置对应的物理量量值具有重要作用ꎮ
在使用 ＬＥ５０００演算型系列记录仪的标尺打印功能

时应注意: 当需要对模拟记录进行分段时ꎬ 例如: 遇

到温度范围大、 升温速率快以及加热炉等级高的情况

时ꎬ ＬＥ５０００演算型系列记录仪只能够按照默认的时间

间隔打印标尺ꎬ 无法调整或手动打印ꎬ 因此可能出现

某一分段不会有标尺的存在ꎬ 使用人员在查看模拟记

录时ꎬ 无法准确判定曲线对应的实际温度值ꎮ

５　 结束语

混合式记录仪发展至今已经相对成熟ꎬ 近些年来

数字化、 无纸化办公发展迅速ꎬ 混合式记录仪的模拟

记录功能逐渐被电子记录取代ꎮ 相较于发达国家ꎬ 我

们的企业在相关管理模式上稍有落后ꎬ 对于电子记录

的使用和管理仍处在探索的阶段ꎬ 根据航标及国标等

相关文件的要求ꎬ 目前依然以混合式记录仪的使用为

主ꎮ ＬＥ５０００系列在功能上能够满足真空炉用记录仪的

基本要求ꎬ 使用方便直观ꎬ 但在一些细节方面依然有

着一定的问题存在ꎬ 需要用户在使用中加以关注ꎮ 同

时也希望生产厂家能够针对文中提出的不足进行调整

完善ꎬ 力求满足相关文件和使用的要求ꎮ
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