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一、安全指南
1.1 人员要求

执行安装、调试、诊断和维护操作的人员必须符合下列要求：

· 经培训的合格专业人员必须具有执行特定功能和任务的资质。

· 经工厂厂方/操作员授权。

· 熟悉联邦/国家法规。

· 开始操作前，专业人员必须事先阅读并理解《操作手册》、补充文档和证书中(取决于实际应用)

的各项规定。

· 遵守操作指南和基本条件要求。

操作人员必须符合下列要求：

· 经工厂厂方/操作员针对任务要求的指导和授权。

· 遵守手册中的指南。

1.2 指定用途

应用和测量介质

本文档中介绍的测量设备用于液体、浆料和泥浆的连续非接触式液位测量。设备的工作频率约为

120GHz，可以自由安装在密闭金属容器中测量。操作对人类和动物完全无害。

遵守《操作手册》中规定的限定值要求，测量仪表可用于下列参数测量：

· 过程变量测量值：物位、距离、信号强度

为了确保测量仪表始终能够正常工作：

· 仅当测量设备的过程接液部件能够耐受被测介质的腐蚀性时，才能允许使用。

· 遵守“技术参数”章节中规定的限定值要求。

错误使用

由于不恰当使用或用于非指定用途而导致的损坏，制造商不承担任何责任。

核实临界工况：

· 测量特殊介质和清洗液时，我们十分乐意帮助您核实接液部件材料的耐腐蚀性，但对此不做任何

担保和承担任何责任。

其他风险

在操作过程中，与过程的热交换和电子部件自身的功率消耗可能导致电子腔外壳及其内置部件的温

度升高至 80°C，例如显示模块、主要电子模块和输入/输出电子模块。在测量过程中，传感器温度可能

会接近介质温度。

存在过热表面导致人员烫伤的危险！

· 在高温工况中：确保已采取防护措施避免发生接触性烧伤。

1.3 工作场所安全

操作设备时：

· 遵守联邦/国家法规，穿戴人员防护装置。
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1.4 操作安全

存在人员受伤的风险。

· 仅在正确技术条件和失效安全条件下操作设备。

· 操作员有责任确保在无干扰条件下操作设备。

改装设备

禁止进行未经授权的设备改动，可能导致不可预见的危险。

· 如需改动，请咨询本公司。

修理

应始终确保设备操作安全和测量可靠。

· 仅进行明确允许的设备修理。

· 遵守联盟/国家法规中的电子设备修理准则。

· 仅使用本产品的原装备件和附件。

危险区域

设备在危险区域中使用时，应采取措施消除人员或设备危险(例如：防爆保护、压力容器安全)：

· 参考铭牌，检查并确认所订购的设备是否允许在危险区域中使用。
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二、产品简介
2.1 产品概述

调频连续波雷达（Frequency Modulated Continuous Wave Radar），是指发射频率受特定信号

调制的连续波雷达。调频连续波雷达通过比较任意时刻回波信号频率与此时刻发射信号的频率的之差方

法来得到目标的距离信息，距离正比于两者的频率差。目标的径向速度和距离可由测量的二者频率差处

理后得到。与其他测距测速雷达相比，调频连续波雷达的结构更简单。FMCW 雷达的技术经验较丰富，

具有发射功率峰值较低、容易调制、成本低、信号处理方法简单等特点，因而是雷达液位计中常用的雷

达体制。

角波调制可以同时得到物体的距离和速度信息。

2.2 FMCW 雷达系统框架

下图为 FMCW 雷达的系统框图，它主要由三部分组成:发射天线和接收天线，功分器、功率放大器

和混频器组成的射频前端，调制信号发生器以及 AD 采样和信号处理的后端处理部分。

FMCW 雷达的系统框图

调制信号发生器提供所需要的调制信号，经 VCO 控制产生频率在时间上按锯齿形变化的连续高频等

幅波，一部分经放大后通过发射天线辐射出去，另一部分作为本振信号。在无线电波遇到目标后返回到

接收天线，这时回波信号和本振信号相比频率产生了变化，经混频器出来后就是差拍信号。差拍信号的

频率和目标的距离、速度有关，信号处理的主要任务就是提取出差拍信号的频率，并通过它得到目标真

实的距离和速度等信息。

2.3 FMCW 雷达优点

调频连续波(FMCW)雷达是通过对连续波进行频率调制，根据发射信号和回波信号的频率差、相位

差来获取目标信息的一种雷达体制。与脉冲体制雷达相比，它具主要具有以下优点：

(1) 由雷达理论可知，距离分辨力是由雷达信号的带宽决定的，FMCW 雷达具有较大的带宽，因此

具有较高的距离分辨力。

(2) 由于 FMCW 雷达的回波信号延时远小于发射信号的时宽，所以雷达发射机和接收机可以同时工

https://baike.baidu.com/item/%E8%BF%9E%E7%BB%AD%E6%B3%A2%E9%9B%B7%E8%BE%BE/7181603
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作，不存在距离盲区。

(3) 在一定噪声功率条件下，雷达的检测能力由雷达信号的能量决定。FMCW 雷达具有超大的时带

积，远大于相同信号带宽和电平的脉冲雷达，所以在相同检测能力条件下，FMCW 雷达发射功率低，不

易被截获。

(4) 由于 FMCW 雷达具有超大的时宽带宽积，所以不需要较高的峰值功率，这样它的工作电压就比

较低，不需要使用高功率、高电压器件，从而使得整个系统结构简单，体积较小、重量较轻、成本较低。

2.4 技术参数

雷达频率：120GHz

等效全向辐射功率：＜10uW

测量范围：0.01～30m

功率消耗: ＜2.4W

供电电源：24VDC 二线制；24VDC、220VAC，四线制

显示分辨率：0.1mm

测量精度：＜±0.5mm

输出电流：4～20mA

通讯类型：RS485、HART

过程压力：0～25bar ，特殊隔离装置耐压最大可以达到 100MPa

环境温度：-40℃～+80℃

过程温度：-40℃~+200℃，通过特殊隔热装置耐温可以达到 680℃

外壳材料：铸铝

防护等级: IP67
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三、储存和运输
3.1 储存条件

• 允许储存温度：–40~+80°C

• 使用原包装储存设备。

3.2 将产品运输至测量点

注意

外壳或天线可能会被损坏或断裂。

存在人员受伤的风险！

• 使用原包装将测量设备运输至测量点或过程连接处。

• 禁止将起吊装置（吊绳、吊环等）固定在外壳或天线上，只能固定在过程连接上。注意设备的重

心位置，避免倾斜。

• 运输重量超过 18kg 的设备时，请遵守安全指南和运输条件要求。
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四、安装
4.1 安装条件

4.1.1 安装位置

• 罐壁与安装短管外壁间的推荐安装距离

A：约为罐体直径的 1/6。

但是，仪表安装位置与罐壁间的距离不

能小于 15cm。

• 禁止将仪表安装在罐体中央位置处

（2），因为干扰会导致信号丢失。

• 禁止将仪表安装在进料口（3）上方。

• 建议安装防护罩（1），避免仪表直接

经受日晒雨淋。

4.1.2 在容器中安装

在信号波束范围内避免安装任何装置（例

如限位开关、温度传感器、支撑、真空

环、加热盘管、挡板等）。注意波束角
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4.1.3 减少干扰回波

倾斜安装的金属反射板会散射雷达波信

号；因此可以减少干扰回波。

4.1.4 在塑料容器中测量

容器外壁采用非导电性材料时（例如 GRP）， 微波也会被信号波束范围之外的干扰物反射（例如

金属管道(1)、楼梯(2)、锅炉(3)等）。因此，禁止在信号波束范围内安装此类干扰物。详细信息请咨询我

们。
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4.1.5 最佳选择

• 干扰抑制：通过电子干扰回波抑制可以优化测量。

详细信息参见距离调整参数。

• 导波管：导波管可以避免干扰信号。

• 倾斜安装的金属反射板：可以散射雷达波信号；因此，可以减少干扰回波。

4.1.6 波束角

波束角 α、距离 D 和波束宽度 W 的相互关系

波束角 α 定义为雷达波能量密度达到其最大值的一半时（3dB 宽度）的角度。微波会发射至信号

波束范围之外，且可以被干扰物反射。

波束宽度 W 取决于波束角 α 和测量距离 D：

LRD7 系列

波束角 α 2°

测量距离（D） 波束宽度（W）

3 m 0.1 m

6 m 0.21 m

9 m 0.31 m

12 m 0.42 m

15 m 0.52 m

20 m 0.70m

25 m 0.87 m

30 m 1.05m
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4.2 在旁通管中安装

1：天线安装位置校准标记；2：罐体连接处

• 标记垂直(90°) 对准罐体连接处。

• 可以使用全通径球阀进行测量。

4.2.1 旁通管要求

• 金属管(无塑料涂层或搪瓷涂层)。

• 管径均匀。

• 任何过渡段（例如使用球阀或修补管段时）不得产生任何超过 1 mm 的裂缝。

• 在罐体连接处（±20 cm），测量精度将有所降低。
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4.2.2 旁通管的结构示例

A：带 80 mm (3")喇叭天线

B：全通径球阀

C：与上部连接管间的推荐距离：最小 400 mm

1：轴线位置标记

2：例如：焊接颈法兰 HG/T-20592

3：连接管管径应尽可能小

4：禁止焊穿管壁。旁通管内壁必须始终保持光滑。

5：球阀的开孔孔径必须始终与管径一致。不得存在

凸缘和缩径。
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4.3 接线方式

四线、两室

4~20mA 输出，MODBUS（选配）

24V 供电，四线制，继电器输出（选配）

四线、两室

4~20mA 输出，MODBUS（选配）

220VAC 供电，四线制，继电器输出（选配）

四线，两室

4~20mA 输出，HART（选配）

24VDC 供电，四线制，继电器输出（选配）
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两线，两室

4~20mA+HART 输出

24VDC 供电，两线制

4.4 连接后检查

 设备或电缆是否完好无损（外观检查）？

 电缆是否符合要求？

 电缆是否已完全不受外力影响？

 所有缆塞是否均已安装、牢固拧紧和密封？

 电源是否符合铭牌标识？

 接线端子分配是否正确？

 可选：是否已建立保护性接地连接？

 上电后，设备是否准备就绪，显示单元上是否显示数值？

 所有外壳盖是否均已安装且牢固拧紧？

 固定卡扣是否已正确拧紧？
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五、仪表操作
5.1 仪表按键

5.1.1 按键分布

仪表通过 4 个按键设置参数，按键分布如图所示。

按键分布示意图

5.1.2 按键功能

每个按键有几种不同功能，各按键的主要功能如表所示。

按键功能

按键 功能

DN 下移键/右移键

UP 增加键/料高或空高界面、输出电流界面、回波显示界面间切换

ESC 返回键/退出编辑状态

OK 确认键/进入编辑状态/进入设置参数界面

5.2 参数说明

物位信息示意图如图所示，

物位信息示意图
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5.2.1 基本设置

低位调整：低位百分比，默认为 0.00%；如果低位设定值大于量程设定值，则自动变为量程设定值；

如果低位设定值小于等于高位设定值，则自动变为原来的设定值。

高位调整：高位百分比，默认为 100.00%；如果高位设定值大于量程设定值，则自动变为量程的设

定值；如果高位设定值大于等于低位设定值，则自动变为原来的设定值。

阻尼系数：取值范围 1~30，默认值为 5；如果设定值大于 30，则自动变为 30。设定较大的阻尼系

数可以提高测量值的稳定性，增加抗干扰能力。但显示数值的反应时间稍慢一点。

量程设定：设定数值范围 0.300~99.999，默认值为 30.000，根据工况而定，表示雷达物位计的量

程范围。

物料性质：默认为液体。测量液体时，可设定液位变化速度，表面波动，泡沫的情况；测量固体时，

可设定物位变化速度，堆角大小及粉尘强弱。

5.2.2 高级设置

回波选择：默认为最高。

回波标定：默认为启动。取消时，近距离无法测量。根据具体工况进行标定后再使用，标定时的距

离必须大于 1 米。

自动增益：默认为取消。

输出模式：默认为 4-20mA 模式。4-20mA 模式时，空罐输出 4mA，满罐输出 20mA；20-4mA

模式时，空罐输出 20mA，满罐输出 4mA。

故障模式：默认为无变化；输出电流 4-20mA 正常输出。

料高选择：默认为料高；料高表示显示料高值，空高表示显示空高值。料高+空高=低位值-高位值。

盲区：取值范围 0.01m 至量程。根据具体工况进行设置。

距离偏量：取值范围 0m 至±量程。根据具体工况进行设置。

5.2.3 状态查询

信噪比：信号与噪声的比值。数值越大表示回波信号越强。

输出状态：输出回路有 4~20mA 电流时显示正常，输出回路无电流显示开路，电流输出芯片过温时

显示过温。

5.2.4 设备信息

传感器型号：根据实际情况进行设置。

序列号：根据实际情况进行设置。

生产日期：根据实际情况进行设置。

软件版本：根据实际情况进行设置。

5.3 交互界面

交互界面分为四级菜单，一级菜单为开机时显示的初始界面，二级菜单有基本设置、高级设置、状

态查询和设备信息四个选项，三级菜单有十六个选项，四级菜单有六个选项。如表所示。
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交互界面菜单

一级菜单 二级菜单 三级菜单 四级菜单

初始界面

基本设置

低位调整

高位调整

阻尼系数/量程设定

物料性质

液体

液位快速变化

表面波动

泡沫

固体

物位快速变化

堆角大小

粉尘强

高级设置

回波选择

回波标定

自动增益

输出模式

故障模式

料高选择

盲区

距离偏量

状态查询
信噪比

输出状态

设备信息
传感器型号/序列号

生产日期/软件版本

5.4 参数设置

5.4.1 初始参数

开机按“UP”键界面切换。屏幕左上角显示的百分比代表料高占罐体的百分比；中间的 T 数值代表

温度；右上角的 DTC 数值代表故障诊断码，00 表示无故障，其它数值的具体含义待定。回波曲线显示目

标回波附近的 128 点频谱图。

5.4.1.1 料高/空高

XXX.XX% T:XXX.X DTC:00

料高/空高

XX.XXXX

m(d)
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5.4.1.2 电流输出

5.4.1.3 回波曲线

5.4.2 设置界面

按“OK”键进入设置界面，按“ESC”键返回初始界面。

5.4.2.1 基本设置

按“OK”键进入下一级菜单，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号。

（1）低位调整

按“OK”键进入编辑状态，按“DN”键左右移动编辑光标符号，按“UP”键循环选择数字/符号，

按“OK”键保存并退出编辑状态，按“ESC”键不保存并退出编辑状态。

非编辑状态时，按“DN”键上下移动光标符号，按“UP”键循环进入下一个菜单项，按“ESC”键

返回上一级菜单。

>基本设置

高级设置

状态查询

设备信息

>基本设置

高级设置

状态查询

设备信息

XXX.XX% T:XXX.X DTC:00

电流输出

XX.XXXX

mA

回波曲线

低位调整

>XXX.XX %

XX.XXX m(d)
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（2）高位调整

按“OK”键进入编辑状态，按“DN”键左右移动编辑光标符号，按“UP”键循环选择数字/符号，

按“OK”键保存并退出编辑状态，按“ESC”键不保存并退出编辑状态。

非编辑状态时，按“DN”键上下移动光标符号，按“UP”键循环进入下一个菜单项，按“ESC”键

返回上一级菜单。

（3）阻尼系数/量程设定

按“OK”键进入编辑状态，按“DN”键左右移动编辑光标符号，按“UP”键循环选择数字/符号，

按“OK”键保存并退出编辑状态，按“ESC”键不保存并退出编辑状态。

非编辑状态时，按“DN”键上下移动光标符号，按“UP”键循环进入下一个菜单项，按“ESC”键

返回上一级菜单。

（4）物料性质

按“OK”键进入下一级菜单，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号，按“UP”键循

环进入下一个菜单项。

1）液体

① 液位变化速度

按“OK”键保存并循环进入下一个菜单项，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号，按

“UP”键循环进入下一个菜单项。

高位调整

>XXX.XX %

XX.XXX m(d)

阻尼系数

>XX

量程设定

XX.XXX m(d)

物料性质

>液体

固体

液位变化速度

>快

中

慢
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② 表面波动

按“OK”键保存并循环进入下一个菜单项，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号，按

“UP”键循环进入下一个菜单项。

③ 泡沫

按“OK”键保存并循环进入下一个菜单项，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号，按

“UP”键循环进入下一个菜单项。

2）固体

① 物位变化速度

按“OK”键保存并循环进入下一个菜单项，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号，按

“UP”键循环进入下一个菜单项。

② 堆角大

按“OK”键保存并循环进入下一个菜单项，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号，按

“UP”键循环进入下一个菜单项。

泡沫

>是

否

表面波动

>是

否

物位变化速度

>快

中

慢

堆角大

>是

否
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③ 粉尘强

按“OK”键保存并循环进入下一个菜单项，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号，按

“UP”键循环进入下一个菜单项。

5.4.2.2 高级设置

按“OK”键进入下一级菜单，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号。

（1）回波选择

按“OK”键保存并循环进入下一个菜单项，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号，按

“UP”键循环进入下一个菜单项。

（2）回波标定

按“OK”键保存并循环进入下一个菜单项，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号，按

“UP”键循环进入下一个菜单项。

粉尘强

>是

否

回波选择

>大首波

最高

面积

基本设置

>高级设置

状态查询

设备信息

回波标定

>启动

取消

标定
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（3）自动增益

按“OK”键保存并循环进入下一个菜单项，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号，按

“UP”键循环进入下一个菜单项。

（4）输出模式

按“OK”键保存并循环进入下一个菜单项，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号，按

“UP”键循环进入下一个菜单项。

（5）故障模式

按“OK”键保存并循环进入下一个菜单项，按“ESC”键返回，按“DN”键

上下移动光标符号，按“UP”键循环进入下一个菜单项。

（6）料高选择

按“OK”键保存并循环进入下一个菜单项，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号，按

“UP”键循环进入下一个菜单项。

自动增益

>启动

取消

输出模式

>4-20 mA

20-4 mA

故障模式

>无变化

4.0 mA

料高选择

>料高

空高
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（7）盲区范围

按“OK”键进入编辑状态，按“DN”键左右移动编辑光标符号，按“UP”键循环选择数字/符号，

按“OK”键保存并退出编辑状态，按“ESC”键不保存并退出编辑状态。

非编辑状态时，按“DN”键上下移动光标符号，按“UP”键循环进入下一个菜单项，按“ESC”键

返回上一级菜单。

（8）距离偏量

按“OK”键进入编辑状态，按“DN”键左右移动编辑光标符号，按“UP”键循环选择数字/符号，

按“OK”键保存并退出编辑状态，按“ESC”键不保存并退出编辑状态。

非编辑状态时，按“DN”键上下移动光标符号，按“UP”键循环进入下一个菜单项，按“ESC”键

返回上一级菜单。

5.5 状态查询

5.5.1 信噪比

按“ESC”键返回，按“UP”键循环进入下一个菜单项。

5.5.2 输出状态

按“ESC”键返回，按“UP”键循环进入下一个菜单项。正常、开路只显示一种状态。

距离偏量

XXX.XXX m(d)

盲区

XX.XXX m(d)

输出状态

正常

开路

过温

信噪比

XX.XXXX

dB
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5.6 设备信息

按“OK”键进入下一级菜单，按“ESC”键返回，按“DN”键上下移动光标符号。

5.6.1 传感器型号/序列号

按“ESC”键返回，按“UP”键循环进入下一个菜单项。

5.6.2 生产日期/软件版本

按“ESC”键返回，按“UP”键循环进入下一个菜单项。

传感器型号

LRD7-8888

序列号

20210001

生产日期

20211022

软件版本

V1.0.0.0

基本设置

高级设置

状态查询

>设备信息
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六、维护、修理
量仪表无需特殊维护。

6.1 外部清洗

清洗测量仪表的外表面时，应始终使用不会损伤外壳和密封圈的清洗剂清洗。

6.2 更换密封圈

传感器的过程密封圈(过程连接处)必须定期更换，特别是使用成型密封圈(防腐结构)时。

更换周期取决于清洗周期的频率、测量介质的温度和清洗温度。

6.3 设备修理

修理防爆型设备请注意以下几点：

• 仅允许经培训的人员或本公司服务工程师进行防爆型设备的维修。

• 遵守相关标准、国家防爆相关法规、《安全指南》和认证的要求。

• 仅使用本公司原装备件。

• 订购备件时，请注意设备的铭牌标识。仅更换相同部件。

• 参照操作指南进行维修。维修完成后，执行设备指定常规测试。

• 仅允许本公司服务工程师改装认证设备。

• 记录所有维修和改装操作。
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七、附件
罐旁显示仪

DCU-A 型罐旁显示仪采用 24 位 A/D 转换器，结合 32 位高性能工业级 MCU，实现了对 4-20mA

信号的采集和显示，罐旁显示仪采用宽视角耐低温液晶屏，高速模拟量变送输出，变送范围可选，4-20mA

电流回路供电，无需外接电源。

DCU-B 型热电阻、热电偶全量程测量，标准电流、标准电压量程任意设定，可兼容各种模拟量采集

模块，记忆型手动模拟量变送输出，可当一般信号源使用，方便现场设备调试，模块化设计，可方便的

选择模拟量变送输出和 RS485 通讯输出，两路继电器报警输出，上限、下限，区间内、区间外四种报警

方式可选。

DCU-A 型

工作电流 DC 4-20mA

最小工作启动电流 2mA

最大承载电流 40mA

最大耐压 DC50V

有效精度显示范围 -19999～35000

显示精度 ±0.1%±1 个位字

整机功耗 小于 0.5W

最大系统电压降 ≤2. 8V

最大视距 8 米外清晰可读（强光照射无影响）

可选显示单位 MPa/KPa/m/cm/mm/℃/%/mA

工作环境 -30～55℃

DCU-B 型

工作电流 AC/DC86～265V （高压型）DC24V (直流低压型）

测量精度 0.2%FS

变送精度 0.5%FS

采样速率 5/秒
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输入信号

馈电输出 DC 24V/ 50mA(精密稳压，带输出短路保护)

变送输出 0-20mA、4-20mA、0-10V

通讯规则 RS485(RTU 协议）

继电器触点 AC250V 7A

工作温度 -10~50℃

应用示意图：
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电话：021-61042610
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地址：上海市桂平路 471 号 8 号楼 203 室
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