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感谢你购买 ZDR-10 系列电离真空计， 

使用前请详细阅读本说明书。  
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概述 

 

ZDR-10 电离真空计可接一路热阴极电离规，控制最多四路继电器触

点输出，还具有模拟量输出、串口通讯等功能。适用于高真空的测量和控

制。 

 

 

技术参数 

供电电源：220VAC/50Hz 

额定功率：10W 

使用环境：-10 ~ 40’C，湿度小于 85% 

控制输出形式：继电器触点输出，常开 

继电器负载：3A/220VAC，无感负载 

仪器重量：约 2Kg。 

 

配用规管：ZJ-10 热阴极电离规 

测量范围和精度 

 10.0 ~ 5.0x10-4 Pa，示值的 30% 

5.0x10-4 ~ 1.0x10-4 Pa，可测 

50.0 ~ 10.0Pa， 

可测加速极电压：165VDC 

阴极电压：50VDC 

发射电流：0.05mA / 0.5mA 

有效控制范围：1.0 ~ 5.0x10-4 Pa 
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真空计简介 

前面板 

           

显示 

真空计采用高对比度液晶屏，在较强的光照条件下仍能清晰显示。 

液晶屏的显示内容如下图所示： 

 
 

通道位号：用于区分个测量通道。显示 I 或 II。 

系统参数和状态：设置真空计参数时显示，提示用户当前设置的参数项

目，如“地址”为串口通讯的本机地址。 

功能标识：预留备用。 

显示值：5 位数字，显示真空度或参数的数值。当规管异常时窗口显示

“-----”。 

继电器位号/上下限标识：显示当前已动作的继电器。上下箭头分别表

示控制上下限，在设定时显示。 

电离单元控制标识：显示电离规的运行状态。详见“电离规的控制”章

节。 

单位：真空度的单位，“Pa”。 
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按键 

按键上印的文字和图标表示按键的功能。复用按键在不同的工作状态有

不同的功能。 

部分功能需要长按才能触发，在操作时应按下按键并保持约 5 秒时间，

等显示内容发生变化后松开按键。需要长按来触发功能的，后续章节将会明

确指出。 

为避免误操作，真空计处于测量状态时按键响应有一定的延时，按下按

键应当保持约 0.3 秒后再松开。若按下时间过短，按键可能不起作用。 

圆形按键用于真空计参数设置和查看。矩形按键仅用于控制电离规。 

 

按键 功能 

 

1、设置系统参数和控制输出设定值，在测量状态长

按该键进入。 

2、查看参数。 

 

设置参数时，闪烁位右移。 

 

设置参数时，修改闪烁位的数值 

 

1、设置继电器时跳过一个继电器，避免误设。 

2、电阻规校准，长按该键进入电阻规校准模式， 

 

切换电离规开启模式，外控或手动。液晶屏显示“外

控”当前模式为外控，否则为手动模式。 

 

 

启动除气功能，真空度达到 10-4 Pa 才能启动。 

 

电离规手动开关按键。 

 

注：设置参数或校准电阻规时，按键空闲 60 秒后真空计返回测量模式，不保存正在修

改的参数。 
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后面板 

 

 

接地端子 

 该端子与金属机壳相连，为了人身和设备安全，在接通电源前请确保真

空计已良好接地。 

 

变送输出端子 

变送输出（模拟输出）端子位于五芯绿 

色插拔端子左边。 

变送输出有 0~10V、0~5V、4~20mA、 

0 ~ 20mA 等多种输出类型，接线前请确认信 

号类型，以免误接导致系统故障。 

 

外控端子 

外控端子位于五芯绿色插拔端子的右边。 

当真空计处于外控模式，外控端子两线短接 

或闭合时，电离规开启；两线断开时，电离规 

关闭。无论处于什么模式，都可手动关闭电离 

规。 
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串行接口 

串口为DB9母头，支持RS-232和RS-485两种方式。RS-232和RS-485

共用一个端口，不能共存，使用前请务必确认真空计的串口功能，以免误接

导致系统故障。端子的排列和功能见下图： 

 

继电器输出端子 

继电器输出端子排列和功能见下图： 

 

 
 

从左到右依次为继电器 1 到继电器 4（可定制更多路数）。继电器触点

为常开，继电器不动作时触点断开。 
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功能与操作 

真空度的表述 

真空度显示采用科学计数法表示，单位为 Pa。例如：真空度 0.5（Pa），

科学记数法书写格式为 5.0x10-1（Pa），真空计显示为 5.0E-1（Pa）。 

真空度大小比较用“高于”、“低于”表示，真空度 A 高于真空度 B 在

数值上 A 小于 B。如：真空度 1.0E -1 高于真空度 2.0E -1 。 

 

通用参数设置 

真空计的通用参数包括串口通讯参数和继电器设定参数。设置时在液晶

屏上有相应的字符提示，如下图所示。参数都在左侧液晶屏显示。 

 

真空计配备了串口通讯功能的，进入设置模式后，先设置串口通讯参数，

依次为：通讯地址、波特率、停止位和校验方式。 

若真空计无串口通讯功能，直接进入继电器控制功能的设置。也无继电

器控制功能的，无需设置相关参数。 

通讯参数设置 

以配备了串口通讯和 6 个继电器的真空计为例。长按“参数”键约 5 秒，

第一项为通讯地址，屏幕显示如下图。出厂默认地址为 01，“0”闪烁显示，

按“＞”键移动闪烁位，按“/\”键修改闪烁位的数值。地址最大为 99。 

 

 

再按“参数”键，设置波特率。可选波特率：2400、4800、9600、19200。 

再按“参数”键，设置停止位。1 位或 2 位。 

再按“参数”键，设置校验方式。0 表示无校验，1 表示奇校验，2 表示

偶校验。 
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通讯参数的设置方法如下图所示。 

 

继电器设置 

设置完通讯参数后再按“参数”键，进入继电器的设置。对于没有串口

通讯功能的真空计，直接设置继电器。 

每个继电器需要依次设置分组、上限、下限三个项目。继电器分组是指

该继电器由哪个测量通道控制。有关测量通道的介绍见前面“机型和配置”

章节。上限和下限是指控制输出的设定值。上限真空度必须高于下限真空度，

在数值上，上限小于下限。 
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以继电器 1 为例，先设置分组。屏幕显示如下图： 

 

左下方的数字表示继电器位号。 

右边的大数字表示分组。0：继电器不启用；1：由电离规控制；按“/\”

键修改。 

设置了分组后按“参数”键，设置上限，屏幕显示如下图： 

 

屏幕显示上限设定值（出厂默认值 1.0E-5），按“＞”键移动闪烁位，

按“/\”键修改闪烁位的数值。比如，改为“3.0E02”。 

再按“参数”键，设置下限，此时下限值等于刚刚设置的上限值。屏幕

显示如下图： 

 

按“＞”键移动闪烁位，按“/\”键修改闪烁位的数值。 

继电器 1 设置完成后按“参数”键，进入继电器 2 的设置。若不需要设

置继电器 2，按“确认/校准”键可直接跳到继电器 3。 
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所有继电器的设置流程如下图所示： 
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所有继电器设置完成后，按“参数”键返回测量模式，保存修改的参数。

如果设置过程被中断，按键静止 60 秒后真空计自动返回测量模式，此时参

数不会保存。 

查看参数 

在测量模式，按一下“参数”键（不要长按）即可查看，此时屏幕不会

闪烁。按“参数”键依次查看。 
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电离规的控制 

显示屏的右下角区域会显示电离规的工作状态，处于外控或按键模式、

是否已开启等信息。 

处于外控模式，字符“外控”点亮；处于按键模式，字符“外控”不

亮。 

 

 

键盘的右边三个矩形按键专门用来操控电离规。 

 

按“外控”键，电离规的控制模式会在外控和按键模式之间切换。在

合适条件下按“除气”键对电离规进行除气。“电离”键用来开启或关闭

电离规。 

正确接线后打开电源开关，真空计默认为外控模式，根据外控端子的

开/闭来开启或关闭电离规，用户也可通过按键来手动开启和关闭电离规。 

开启电离规 

■ 外控开启：在外控模式，外控端口短接开启电离规。  

■ 按键开启：在按键模式，按“电离”键可开启电离规。 

关闭电离规 

■ 外控关闭：在外控模式，外控端口断开关闭电离规。 

■ 按键关闭：在任何模式，按“电离”键可关闭电离规，并切换成按键模

式。 

■ 超限关闭：当真空计测得的真空度低于 10Pa，自动关闭电离规，并切

换成按键模式。 

 

除气 

除气也叫去气，能去除吸附灯丝上的气体和附着物，提高测量精度。

真空计采用焦耳除气法，除气时会点亮栅极加热规管。除气时真空度应高

于 1.0x10-3Pa，否则除气无明显效果。 

 在测量模式，按“除气”键，开始除气。显示屏显示“除气”两字和

剩余时间，如：“02-18”表示剩余时间为 2 分 18 秒。倒计时结束，真空

计自动退出除气模式。按“电离”键可提前结束除气。 
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控制输出 

 真空计通过内部继电器触点的通断来控制真空泵或真空阀门的开关，

从而把真空系统的真空度控制在一定范围之内。 

继电器可自由分组，任意指定某个继电器由不同测量通道控制。 

继电器输出形式为常开，即继电器不动作（还原）时两个触点分开，

继电器动作时触点闭合。 

设定方法 

继电器设定的操作方法见前面“通用参数设置”章节。 

设定值上限真空度必须高于下限，否则该组设定值无效。 

出厂时所有继电器均不启用，上下限默认为 1.0E-5。 

定点控制 

 设定值的上限和下限相等时，该组控制方式为点控。当真空度高于设定

值，继电器动作，继电器位号会在相应的测试通道中显示。 

 例：继电器 2 由测量通道 1 控制，设定值 2 的上下限均为 1.0E 2，当真

空度达到 9.9E 1 时，继电器 J2 动作。当真空度回到 1.1E 2 时，继电器 J2

还原。测量通道 1 显示屏如下图所示 

   

 

区域控制 

设定值的上限和下限不相等时，该组控制方式为区域控制。当真空度高

于设定值上限，继电器动作。当真空度下降到上下限之间时，继电器继续保

持动作状态。当真空度低于下限，继电器还原。 

 

 例：设定 2 的上限为 5.0E 1，下限为 1.0E 2。下图为控制输出的变化情

况： 
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模拟输出 

模拟输出（变送输出）功能是将真空度转换成模拟信号，传输给 PLC、

记录仪或控制系统。输出的模拟信号类型为 0 ~ 10V、0 ~ 5V、4 ~ 20mA、

0 ~ 20mA 等，具体类型在订货时指定。 

指数公式 

真空度和电压（0 ~ 10V）的对应关系： 

 P = 10(U-5) 

P：真空度（Pa），U：输出电压（V） 

 

真空度和电压（0 ~ 5V）的对应关系： 

 P = 10(2*(U-2.5)) 

P：真空度（Pa），U：输出电压（V） 

 

真空度和电流（4 ~ 20mA）的对应关系： 

 P = 10((A-12) / 1.6) 

P：真空度（Pa），A：输出电流（mA） 

 

 

分段公式 

如果用的是分段公式，每个数量级内模拟信号和真空度呈线性关系，如下表

所示： 

真空度（Pa） 
0～10V 电压 4～20mA 电流 

复合单元 电阻单元 复合单元 电阻单元 

105～104 0～1 0～1.67 4.0～5.6 4.00～6.66 

104～103 1～2 1.67～3.33 5.6～7.2 6.66～9.33 

103～102 2～3 3.34～5.00 7.2～8.8 9.33～12.00 

102～101 3～4 5.00～6.67 8.8～10.4 12.00～14.66 

101～100 4～5 6.67～8.33 10.4～12.0 14.66～17.33 

100～10-1 5～6 8.33～10.00 12.0～13.6 17.33～20.00 

10-1～10-2 6～7  13.6～15.2  

10-2～10-3 7～8  15.2～16.8  

10-3～10-4 8～9  16.8～18.4  

10-4～10-5 9～10  18.4～20.0  
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串行通讯 

真空计支持 RS-232 和 RS-485 两种方式，两种方式共用一个接口但不

共存。通讯参数如下： 

参数 规格 默认值 

地址 1~99 1 

波特率 2400，4800，9600，19200 9600 

数据位数 8（固定） 8 

停止位 1 位，2 位 1 

奇偶校验 无，奇校验，偶校验 无 

设置参数 

在测量模式，长按“参数”键约 5 秒，进入设置模式，依次设置通讯地

址、波特率、停止位和校验方式。操作方法祥见前面“通用参数设置”章节。 

通讯协议 

串口通讯采用 MODBUS-RTU 通讯协议，均以十六进制表示。

MODBUS-RTU 的消息帧格式如下： 

地址 功能代码 数据域 CRC 校验 

8 位 8 位 N*8 位 16 位 

地址：真空计的通讯地址，1~99。 

功能代码： 03H 或 04H，读真空度和控制输出分组和设定值以及继电器

状态和规管错误状态。 

数据域：在主机请求命令中包含寄存器地址和数据长度；在真空计返回

帧中包含功能代码、数据长度和数据。 

CRC 校验：CRC-16 校验数值。 

命令格式 

ZDR-10 系列真空计支持 Modbus-RTU 协议中 03H、04H 功能代码（命

令），完成读取真空度数据和设定点等功能。 

1、 读真空度和设定点。上位机用功能代码 03H 或 04H 发送读真空度和

设定点的请求命令，格式： 

内容 长度 说明 

设备地址 1 字节 真空计的通讯地址 

功能代码 1 字节 03H 或 04H 

寄存器起始地址 2 字节 按实际需求，不能超出寄存器列表的

范围 寄存器数量 2 字节 

CRC 校验 2 字节 字节顺序先低后高 

真空计返回格式如下： 

内容 长度 说明 

设备地址 1 字节 真空计的通讯地址 

功能代码 1 字节 03 或 04H 

字节数 1 字节 读取真空度数据的字节数 

真空度数据 N*2 字节 N=寄存器数量（以字为单位） 
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CRC 校验 2 字节 字节顺序先低后高 

2、 写控制输出设定值和分组。 

⑴ 写单个寄存器用功能代码 06H，主机请求命令格式如下 

内容 长度 说明 

设备地址 1 字节 真空计的通讯地址 

功能代码 1 字节 06H 

寄存器地址 2 字节 不能超出寄存器列表的范围 

写入数据 2 字节 设定点或分组的数值 

CRC 校验 2 字节 字节顺序先低后高 

  

写操作成功后真空计原样返回请求命令的内容。 

 

 

⑵ 写多个连续寄存器用功能代码 10H，主机请求格式如下 

内容 长度 说明 

设备地址 1 字节 真空计的通讯地址 

功能代码 1 字节 10H 

寄存器起始地址 2 字节 按实际需求，不能超出寄存器列

表的范围 寄存器数量 2 字节 

字节数 1 字节 写入数据的字节数 

写入数据 N*2 字节 N=寄存器数量（以字为单位） 

CRC 校验 2 字节 字节顺序先低后高 

 真空计返回格式： 

内容 长度 说明 

设备地址 1 字节 真空计的通讯地址 

功能代码 1 字节 10H 

寄存器起始地址 2 字节 内容同请求 

寄存器数量 2 字节 

CRC 校验 2 字节 字节顺序先低后高 

 

寄存器地址及功能代码 

寄存器表格中的地址是真空计内部实际地址，从 4102 开始，10 进制表

示，最多可连续读 40 个寄存器。数据以字（WORD）为单位，一个字为两

个字节。用户自己编程进行读写操作，可以直接用表格中的地址。大多数组

态软件（组态王、MCGS 等）的寄存器地址从 01 开始，用户在使用组态软

件访问真空计时地址应相应加 1。 

1、真空度数据区，该区域用功能代码 03 或 04H 读取。 

地址 参数 类型 说明 

4102 真空度尾数（表示方法 1） 16 位整形 十六进制科学记

数法表示真空度。 4103 真空度指数（表示方法 1） 16 位整形 

保留区  
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4112 真空度（表示方法 2） 32 位浮点型 浮点数直接显示

真空度。    

表示方法（1）：十六进制科学记数法表示真空度。 

若指数为负则以补码表示，比如 0x00FF 等于-1。 

尾数忽略小数点，比如 0x000A 表示 1.0。 

 例如：真空计显示的真空度为 1.0E-1。上位机软件以十六进制显示，从

地址 4102 开始读 2 个字（4 个字节），读取的结果：0x000A 和 0x00FF。 

表示方法（2）：单精度（32 位）浮点数表示真空度。 

例如：真空计显示的真空度分别为1.0E-1。上位机以单精度浮点型显示，

从地址 4112 开始读 2 个字（4 个字节），字节顺序设置为“34-12”，读取的

结果：0.1。 

 

2、设定值数据区。读操作的功能代码为 03H 或 04。 

地址 参数 类型 说明 

4144 继电器 1 分组 16 位整形 1：该继电器由电离规控制 

0：该继电器不启用 

 

该区域可读写。 

4145 继电器 2 分组 16 位整形 

4146 继电器 3 分组 16 位整形 

4147 继电器 4 分组 16 位整形 

保留区  

4152 继电器 1 上限尾数 16 位整形  

 

 

 

 

 

 

该区域可读写。 

4153 继电器 1 上限指数 16 位整形 

4154 继电器 1 下限尾数 16 位整形 

4155 继电器 1 下限指数 16 位整形 

4156 继电器 2 上限尾数 16 位整形 

4157 继电器 2 上限指数 16 位整形 

4158 继电器 2 下限尾数 16 位整形 

4159 继电器 2 下限指数 16 位整形 

4160 继电器 3 上限尾数 16 位整形 

4161 继电器 3 上限指数 16 位整形 

4162 继电器 3 下限尾数 16 位整形 

4163 继电器 3 下限指数 16 位整形 

4164 继电器 4 下限指数 16 位整形 

4165 继电器 4 下限指数 16 位整形 

4166 继电器 4 下限指数 16 位整形 

4167 继电器 4 下限指数 16 位整形 

 

表示方法 1：十六进制科学记数法表示真空度。 

若指数为负则以补码表示，比如 0x00FF 等于十进制的-1。 

尾数忽略小数点，比如 0x005A 等于十进制的 9.0。 

读操作举例：已经设置继电器 1 上限和下限分别为 9.0E-1 和 3.0E 2。

上位机软件以十六进制显示，用功能代码 03H 或 04H 从地址 4152 开始读

4 个字（8 个字节）。读取的结果：0x005A、0x00FF、0x001E 和 0x0002 。 
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3、继电器状态和规管错误状态数据区。读操作的功能代码为 03H 或 04。 

地址 参数 类型 说明 

4184 继电器 1 状态 16 位整形  

1：该继电器处于闭合状态 

0：该继电器处于断开状态 

4185 继电器 2 状态 16 位整形 

4186 继电器 3 状态 16 位整形 

4187 继电器 4 状态 16 位整形 

保留区  

4227 电离规灯丝 16 位整形 1：灯丝异常；0：灯丝正常 

4228 收集极 16 位整形 1：收集极异常； 

0：收集极正常 

4229 电离规工作状态 16 位整形 1：电离规正常工作； 

0：电离规关闭或异常 

4230 电离规栅极电压 16 位整形 1：栅极电压异常； 

0：栅极电压正常 

4231 电离规控制模式 16 位整形 1：电离规处于外控模式； 

0：电离规处于按键模式 

 

 

字符型格式 

命令 应答 

“[”  “0”  “1” A B C D / 

字符型格式，通讯协议： 

发送命令：[01 

[：起始字符 

01：真空计地址 

应答： 

AB：电离真空度底数 

C：电离真空度符号位 

D：电离真空度指数位 

/：结束字符 
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规格 

包装内容 

名称 数量 备注 

真空计 1  

规管线缆 2 选配  

电离规管 1 ZJ-10，选配 

三芯电源线 1 1.5 米 

说明书 1 本书 

合格证 1  

 

尺寸及安装 

单位：mm 

 

开孔尺寸 

 
 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

成都国光电气股份有限公司 

www.chinaguoguang.com                          

 

 


