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Введение
Настоящий паспорт, объединенный с инструкцией по эксплуатации, является доку-

ментом, удостоверяющим гарантированные предприятием-изготовителем основные пара-
метры и технические характеристики источника излучения абсолютно-черного тела
(АЧТ).

Документ определяет порядок работы с АЧТ и устанавливает правила эксплуатации,
соблюдение которых обеспечивает поддержание его в рабочем состоянии.
Обозначение устройства при его заказе и в документации другого изделия:
Источник абсолютно черного тела АЧТ-6А      ЭЛИР3.036.010

Назначение
АЧТ предназначено для использования: в качестве источника излучения при изго-

товлении и аттестации тепловизионных приборов и компонентов к ним.

Условия эксплуатации.
Температура окружающей среды, °С -20 … +60
Влажность при 20 °С, не более, % 85
Температура хранения, °С -20 - +50
Напряжение питающей сети,  В 175 – 260

Технические характеристики
АЧТ

диапазон уставок температуры, °С -20 … 110
разрешающая способность, °С 0.01
Погрешность уставки температуры, °С

(-20..10) 0.2
(0…60) 0.15
(60…110) 0.2

Время выхода на установившийся режим,  мин 1 - 6
Погрешность относительных показаний температуры
в диапазоне + 5°С не хуже, °С 0.02

Общее
тип интерфейса связи USB
габариты управляющего блока (без кабелей), мм  225*170*90
габариты излучателя, мм 150*170*140
Время непрерывной работы неограниченно
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Область допустимых уставок температуры в зависимости от t°С окружающей среды:

Описание работы
Управляющая программа АЧТ предоставляет следующий набор функций:
• поддержание заданной температуры АЧТ;
• режима измерения температуры (с отключением исполнительного элемента);

Сразу после включения устройство готово к работе и находится в режиме измерения
температуры.

Уставка температуры АЧТ

Данный режим предназначен для стабилизации температуры АЧТ  на заданном уров-
не. Значение температуры, по которой осуществляется стабилизация, называется уставкой
температуры. Ввод новой уставки осуществляется после нажатия клавиши [Ut]. При этом
на дисплее мы увидим следующую картину:

Ut Ms E

Температура уставкиЗначок режима
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Далее, нажимая цифровые клавиши, вводим  новое значение температуры. Если вво-
димое значение не устраивает или необходим другой режим, нажмите повторно клавишу
[Ut] для выхода из режима ввода без подтверждения изменений. Если введенное значение
устраивает, нажимаем клавишу [Δ] осуществляя тем самым переход контроллера в режим
стабилизации заданной температуры. На дисплее видим следующее:

Ut Ms E

Температура уставкиЗначки режима

Температура АЧТ

Во время редактирования величины уставки мигает светодиод (E). Во время активной
стабилизации температуры горит светодиод (Ut). На верхнем дисплее отображается ус-
тавка, а на нижнем – абсолютная температура излучателя.

Для удобства работы с АЧТ, после достижения разности температуры между АЧТ и
уставкой равной 1 С°, вместо температуры АЧТ отображается разность между температу-
рой АЧТ и уставкой:

Ut Tc Ms

Температура уставкиЗначки режима

Отклонение от уставки

Режим измерителя температуры
(с отключением исполнительного элемента)

Данный режим позволяет использовать контроллер в качестве прецизионного измери-
теля температуры. При этом управление температурой АЧТ не производится, а на инди-
кацию непрерывно выводятся результаты измерения температуры излучателя. На верхнем
дисплее отображается сохраненное значение уставки.

Для активирования режима измерителя нужно нажать кнопку [Ms]. После включения
режима измерителя температуры на дисплее будет отражаться температура излучателя.
Признак включенного режима – горящий светодиод (Ms).
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Ut Tc Ms

Температура уставкиЗначки режима

Температура АЧТ

Управление от компьютера.
Контроль и управление устройством может осуществляться от компьютера по интер-

фейсу USB. Для реализации связи по USB в контроллере используется микросхема
FT232BM фирмы FTDI. При первом подключении к компьютеру необходимо будет уста-
новить драйвер. Драйверы можно скачать на сайте компании http://www.ftdichip.com.

Описание порядка обмена с компьютером.
При настройке обмена с компьютером по USB драйвер следует программировать на

скорость 19200 бод, без проверки на четность, 1 стоповый и 1 стартовый бит. Все данные
передаются в кодах ASCII.
Любой кадр команды протокола состоит из следующих полей:

- заголовок команды: # - признак чтения, @ - признак записи;
- адрес модуля: два ASCII символа в диапазоне 0-FF (Hexadecimal);
- код команды: переменной длины;
- данные: переменной длины;
- признак конца кадра: один символ, возврат каретки: код – 0х0D.

Все контроллеры АЧТ-6А отвечают на команды с «общим» адресом BB, но каждому
присвоен уникальный адрес. Уникальный адрес контроллера совпадает с последними
двумя цифрами первой половины серийного номера. Например, контроллеру с серийным
номером «78-12» присвоен адрес 78.

Формат команды протокола:

(Заголовок команды)(Адрес)(Команда)[Данные]<CR>

Замечание: Обозначение [ ] означает необязательное присутствие в кадре.

Пример 1: контрольная сумма запрещена
           Команда: #BBM0<CR>

Ответ: !BB<CR>
# : Заголовок команды
BB : Адрес
M0 : Команда
<CR> : Возврат каретки 0x0D

http://www.ftdichip.com
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Кадр ответа может состоять из следующих полей:

- заголовок ответа: один символ из !, >, ?;
- адрес модуля: два ASCII символа в диапазоне 0-FF (Hexadecimal); Контроллер всегда

возвращает свой уникальный адрес, даже если ему была послана команда с «общим»
адресом «ВВ».

- данные: переменной длины;
- признак конца кадра: один символ, возврат каретки: код – 0х0D.

Формат ответа протокола:

        (Заголовок ответа)[Адрес][Данные]<СR>

Замечание: Модуль не посылает кадр ответа на запрос Мастера в следующих случаях:
1. Адрес в кадре команды отличен от адреса модуля.
2. В кадре команды ошибка синтаксиса.
3. Ошибка коммуникационного порта.
4. Принята команда не требующая ответа.

Ответ ?[ Адрес] <CR> передается в случае, если в поле данных команды об-
наружен ошибка.

Система команд АЧТ-6
В описании системы команд, представленном ниже, в формате команды вместо «ВВ»

в качестве адреса может стоять уникальный адрес устройства. А в формате ответа на ко-
манду вместо «ВВ» всегда будет уникальный адрес устройства.

Переход в режим термометра.
Формат команды: #BBM0<CR>
Формат ответа: !BB<CR>

Переход в режим управления по уставке температуры.
Формат команды: #BBM1<CR>
Формат ответа: !BB<CR>

Изменить уставку температуры.
Формат команды: #BBU±ddd.dd<CR>
где ±ddd.dd – новое значение уставки  в диапазоне -20…120(число с фиксированной
точкой)
Формат ответа: !BB<CR>

Команда чтения режима работы:
Формат команды: @BBM<CR>
Формат ответа: !BBn<CR>
где n – номер режима работы контроллера (0 или 1)

Чтение температуры излучателя.
Формат команды: @BBT<CR>
Формат ответа: > ±ddd.dd <CR>
где ±ddd.dd – считанное значение температуры (число с фиксированной точкой)
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Чтение уставки температуры.
Формат команды: @BBU<CR>
Формат ответа: > ±ddd.dd <CR>
где ±ddd.dd – считанное значение уставки температуры (число с фиксированной точ-
кой)

Чтение собственного адреса устройства.
Формат команды: @BBA<CR>
Формат ответа: >BB <CR>
где BB – уникальный адрес устройства.

Описание конструкции АЧТ
и принцип работы блока стабилизации

В качестве датчиков температуры используются аттестованные термисторы, имеющие
высокое быстродействие и малые размеры тела, поэтому достигаются хорошие характери-
стики системы автоматического регулирования температуры излучателя.

Номера датчиков указаны на шильдиках излучателя  и блока стабилизации и должны
соответствовать друг другу.

В качестве исполнительного элемента используется ТЭУ, выполненный на полупро-
водниковом устройстве, работающем на обратном эффекте Пельтье. В зависимости от на-
правления тока, этот элемент либо нагревает, либо охлаждает излучатель АЧТ.

Т.к. типовой диапазон работы ТЭУ ограничен 70°С, а КПД сильно зависит от разно-
сти температур объекта и радиатора то, при уставке температур ниже температуры окру-
жающей среды, используется эффективный радиатор с принудительным обдувом встро-
енным вентилятором.

При использовании АЧТ в камере тепла и холода следует помнить об этих ограниче-
ниях и не пытаться при температуре окружающей среды выше +30°С получить нулевую
температуру излучателя или при температуре ниже +20°С  получить температуру 90°С
излучателя.

Вообще при больших разностях температур между окружающей средой и уставкой
температуры АЧТ следует руководствоваться здравым смыслом и законами физики.

При проверке стабильности работы, необходимо закрыть выходное отверстие излуча-
теля заглушкой для исключения влияния окружающей среды.

Для исключения влияния краевых эффектов рекомендуется пользоваться полевой
диафрагмой.

Рекомендуется использовать внешний тубус для стабилизации отклонений темпера-
туры в пределах менее 0.01°C (регулирование температуры поверхности излучателя осу-
ществляется с разрешением ~0.001°С).
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Указания по применению и эксплуатации

Указание мер безопасности
В случае необходимости, настройку, ремонт и техническое обслуживание АЧТ

должны проводить лица, имеющие допуск к работе с электроустановками напряжением до
1000В, с квалификационной группой не менее 3.

При выполнении работ необходимо руководствоваться "Правилами техники безопас-
ности и производственной санитарии в электронной промышленности".

Техническое обслуживание
При проведении профилактического обслуживания и в процессе эксплуатации недо-

пустимо касаться поверхности излучающего элемента (мыть, протирать и.т.п.), а в случае
попадания пыли пользоваться мягкой кистью.

В случае необходимости использовать бязевую салфетку и дистилированную воду.
После окончания работы желательно закрывать входное отверстие заглушкой.
Эксплуатация АЧТ не предполагает ремонт у потребителя.

Для контроля параметров и выявления неисправностей источника питания необходи-
мо использовать приборы без заземления, так как входная часть схемы имеет непосредст-
венную связь с сетью 220В.

Внимание !    При уставке температуры менее температуры окружающей среды вен-
тилятор должен вращаться,  в противном случае возможен перегрев элемента и выход его
из строя.

Транспортирование и хранение
При транспортировке и хранении АЧТ необходимо исключить воздействие на излу-

чающую поверхность внешних воздействий, а также наличия в воздухе паров кислот, ще-
лочей и других агрессивных примесей.

В транспортном положении и в нерабочем состоянии входное отверстие излучателя
закрыто заглушкой.
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Гарантии изготовителя

Предприятие гарантирует соответствие АЧТ-6А сопроводительной документации.

Гарантийный срок эксплуатации 18 месяцев со дня отгрузки с предприятия изготовителя.

Средний срок службы 10 лет.

Предприятие производит гарантийное и послегарантийное обслуживание изделия.

Свидетельство о приемке

Абсолютно черное тело АЧТ-6А  заводской номер _____________________ соответствует
требованиям технической документации и признано годным для эксплуатации.

Дата выпуска _____________________   г.

ОТК ___________________ (фамилия)

Состав устройства и комплект поставки

НАИМЕНОВАНИЕ ОБОЗНАЧЕНИЕ КОЛ. ПРИМЕЧАНИЕ

Излучатель АЧТ-6А ЭЛИР4.036.010-1 1
Блок стабилизации АЧТ-6А ЭЛИР3.036.010-2 1
Кабель сетевой 1
Кабель «Контроллер-Излучатель» 1
Заглушка излучателя 1
Диафрагма 1
Паспорт ЭЛИР3.036.010 ПС 1



Тел/факс (383)-353-96-82
E-mail: e l i r@ mai l . ru
Ht tp : / /  www. e l i r . ru

630054, Россия, НПП "ЭЛИР"
г. Новосибирск,  ул. Титова, 14
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