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公司简介 

沈阳中科博微自动化技术有限公司是由中国科学院沈阳自动

化研究所发起创建的一家高新技术企业，主要从事网络化控制系

统、仪表、芯片及软件方面的研究、开发、生产和应用。公司同

时承担着多个国家科技攻关和“863”项目，是辽宁省网络化控制

系统工程研究中心。公司成功地开发出国内第一个通过国际认证

的 FF H1现场总线协议主栈，国内第一套工业以太网协议（HSE），

国内第一个经过国家级本安防爆认证的现场总线仪表及安全栅，

参与制定了国内第一个基于以太网的工厂自动化协议标准（EPA），

形成了从组态、监控软件、嵌入式软件、控制系统、仪表芯片到

OEM 板卡的系列化产品。 

博微公司是 FF基金会成员；是 HART基金会成员；是 Profibus

用户组织（PNO）成员。 

博微公司通过了 ISO 9001国际质量体系认证，拥有优秀的研

发团队、丰富的自动化工程设计与实施经验、业界领先的产品系

列、庞大的市场网络、优秀的企业文化，这些都为公司的创业和

持续发展奠定了坚实基础。 

承载员工理想，创造客户价值，促进企业发展。 

博微公司正与前进的中国共同进步。 
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HART 电容压力套卡 MS0010 采用现场总线技术，是新一代智

能压力模块，是过程控制中不可缺少的现场设备，可以广泛应用

于石油、化工、电力、冶金等行业。 

HART 电容压力套卡采用数字化技术，可搭配多种压力传感

器，量程范围宽，现场与控制室之间接口简单，并可大大减少安

装、运行及维护的费用。 

 

 
图 1 HART 电容压力套卡 

 

 

一、概述 
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2.1 尺寸 

M

ZS

56

30

22Φ353

1
5
.
3

1
5
.
8

60

53

33
.5
5

40
50

32
.43

5.8

通信卡俯视图 通信卡侧视图

仪表卡正视图 端口卡正视图

单位：mm

 
图 2 HART 电容压力套卡尺寸 

 

二、HART 电容压力套卡介绍 
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2.2 硬件接口 

HART 电容压力套卡的整体硬件接口图如图 3 所示： 

J1 HART总线

电源接口

J3仪表卡接口

AL和WP拨码开关

仪表卡 通讯卡

端口卡

 
图 3 硬件接口说明 

HART 电容压力套卡接口主要有三个： 

 报警设置（AL）和组态保护设置（WP）硬件拨码开关； 

 J1，HART 总线电源接口； 

 J3，电容压力仪表卡连接接口； 

2.3 故障报警和组态保护拨码开关 

拨码开关标有“AL”的为故障报警电流设置，标有“WP”的为

组态保护设置。 

 故障报警设置 

HART 电容压力套卡具有自诊断功能。一旦检测出故障，如传感

器开路、传感器短路或 AD 错误时，套卡会自动输出报警电流。当设

置为高报警时（拨码开关拨到 OFF 一侧），报警电流≥21.75mA；当

设置为低报警时（拨码开关拨到 ON 一侧），报警电流≤3.7mA。 
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 组态保护设置 

HART 电容压力套卡提供设备组态保护与否的拨码开关设置。当

为组态保护状态时（拨码开关拨到 ON 一侧）套卡不允许任何更改设

备组态的操作。反之（拨码开关拨到 OFF 一侧）则允许对设备的组态

执行更改操作。 

2.4 总线电源接口 

HART 电容压力套卡的电源与总线信号共用一对电缆，称为总线

电缆。 

总线电缆不要与其它设备的电源线共用线管或明线槽，且要远离

大功率设备。总线两端屏蔽线要接地。 

HART电容压力套卡的通讯卡上有 HART总线电源接口，可以直接

使用，但为了更好的保护通讯卡的正常使用，另有一端口卡，如图

3 所示，负责保护总线电源接口。 

HART 总线电源接口的电压大小和需要串接的匹配电阻大小请参

见 7.1小节基本参数的描述。 

2.5 传感器接线 

HART-

HART+

J3

H
L

G
T

+
T

-

T-    温度信号负极

T+   温度信号正极

G    接地信号线

L    电容信号线负腔

H    电容信号线正腔
传感器

测温二极管

J1

金属电容压力传感器

 

图 4 HART 电容压力套卡接线示意图 

HART 电容压力套卡支持金属电容压力传感器。传感器接线方式

都如图 4 所示。如果压力传感器内部不自带测温二极管，HART 电容
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压力套卡默认采用 A/D内部的温度传感器进行温度补偿。 

2.6 系统连接 

电源24VDC

HART调制

解调器

HART电容

压力套卡

250Ω电阻
PC机运行

HartMPT组态软件
 

图 5 系统连接示意图 
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HART 电容压力套卡在逻辑结构上相同，都是基于 3151 电容式

压力传感器，采用先进的微型控制器和传感器数字化测量技术，应用

高准确度的算法，确保压力信号的高精度测量。HART 电容压力套卡

的通讯接口采用先进的 HART 总线技术。 

HART 电容压力套卡在逻辑结构上相同，均由四部分组成，分别

为仪表卡、通讯卡、液晶显示卡、端口卡。参见图 6 产品结构示意图。 

 

传感器 仪表卡 通讯卡

端口卡

液晶显示卡

总线电缆
电容压力套卡

 

图 6 产品结构示意图 

3.1 工作原理简介 

现已大量应用的 3151 电容式压力传感器，最初由美国罗斯蒙特

公司研制，国内早已规模化生产，其传感器的核心为差动电容膜盒，

见图 7。差动电容膜盒中分布着两个测量电容 CH、CL。机械结构使

它们基本上等效于两个平板电容。两个测量电容共用一个极板，即位

于膜盒中心位置的测量膜片。电容的另一极板分别固定在两侧。当两

侧压力相同时测量模片位于中心位置，此时两侧电容量相等；当高压

侧压力大于低压侧压力时，差压由灌充于膜盒内的导压液传递，使测

量膜片向低压侧偏移，此时高压侧电容量小于低压侧电容。 

三、工作原理 
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图 7 传感器电容膜盒 

当测量膜片的位移量小于自身厚度时，测量膜片的位移与差压成

线性关系即 

 1Kd    （3-1） 

平板电容的电容量与极板间的距离是倒数关系，即非线性关系。

但是，当采用差动电容结构时，距离与测量电容之差和测量电容

 之和的比值成线性关系即 

2)/()( dKCHCLCHCL   （3-2） 

将式（3-1）代入式（3-2），得如下关系式： 

pKKCHCLCHCL  21)/()(  

式中 21KK 为膜盒结构确定的常数。由此得到差压 p 与测量电

容之差和测量电容之和的比值 )/()( CHCLCHCL  成线性关系

的结果。测得测量电容之差和测量电容之和的比值，即可获得差压值。 

HART 电容压力套卡的仪表卡负责测量上述比值。仪表卡利用数

字化技术将两个测量电容的容量值变化转变为计数值的变化后，运算

出 )/()( NHNLNHNL  的比值。仪表卡还负责实时采集温度并且

汇同比值一同上传给通讯卡。 

通讯卡不但负责 HART 电容压力套卡与协议总线的通信，还要使

用仪表卡传来的数据并结合标定参数运算出压力值，并通过 HART
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协议传给上一层的设备。HART 电容压力套卡的通讯卡还可根据运算

出的压力值控制 D/A 输出，以实现对模拟电流信号的控制。HART

电容压力套卡的通讯卡还负责控制液晶显示卡，直观地显示 HART

电容压力套卡的当前状态及测得的压力值。 

端口卡为通讯卡提供一个简单的信号接口。 
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4.1 拓扑连接  

HART 电容压力套卡的连接方式可以分为(4~20) mA 兼容模式

和组网模式两种。 

 4~20mA兼容模式（如图 8 所示） 

 

图 8 (4~20) mA 兼容模式 

特点： 

1) 通过 HART通讯设备接入到上一级控制系统中； 

2) 模拟和数字通讯方式混用； 

3) 设备轮询地址为 0。 

 

 

 

 

 

 

 

四、HART 电容压力套卡配置 
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 组网模式 （如图 9 所示） 

 

图 9 HART 组网模式 

特点：  

1) 通过 AI模块、HART通讯设备接入到上一级控制系统中；  

2) 仅使用 HART系统的数字功能，线路上电流固定为 4 mA；  

3) 最多支持 15个设备组网。 

4.2 功能配置 

HART 电容压力套卡支持沈阳中科博微自动化技术有限公司

的 HartMPT 组态软件进行组态调试。下面主要以博微公司的

HartMPT组态软件为例，介绍 HART电容压力套卡的配置方法。主

要包括以下几种功能：  

1) 基本信息配置：配置在线设备的基本信息，包括标签、

地址、日期、装配号等信息；  

2) 组态信息配置：配置在线设备的组态信息，包括主变量

量程、阻尼等信息；   

3) 电流校准：可校准在线设备的(4~20) mA 电流，也可设

置固定电流输出；  
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4) 变量监视：可定时刷新所选在线设备的所有动态变量并

显示当前设备主变量的趋势曲线；  

4.2.1 配置环境  

1) 带串口的 PC机，操作系统为 Windows 2000\Windows XP；  

2) HART Modem 及串口线；  

3) 匹配电阻(230～550) Ω； 

4) 接线方式参考图 8； 

4.2.2 基本信息配置  

通过基本信息选项卡可以读取智能变送器的基本信息，包括

设备地址、消息、描述、标签、日期、装配号、报警、写保护、

制造商 ID、制造商、设备类型、设备 ID、长地址及版本信息，如

图 10所示。  

 

图 10 基本信息 
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其中下列信息可以修改，修改后可以按“应用”按钮下载到

设备中去。  

1)  地址，选择范围是 0～15；  

2)  消息，最多可输入 32个字符；  

3)  描述，最多可输入 16个规定字符；  

4)  标签，最大长度为 8个规定字符；  

5)  日期，范围是从 1900年至 2155年；  

6)  装配号，最大长度为 6个规定字符。 

4.2.3 组态信息配置  

通过组态信息选项卡可以读取或修改套卡的组态信息， 

包括显示设备的输出变量（主变量压力值、温度值、电流值、百

分比）、对主变量信息的设定（阻尼值、单位、量程上限、量程

下限）等，如图 11所示。 

 

图 11 组态信息 
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 阻尼：范围 0～32 秒。 

 单位：PV单位的改变直接影响到与单位有关联的变量，如 

量程上下限、传感器上下限等。修改单位时，不能同时修改主变

量量程上下限值，应该分别修改。 

 单位可以设置成： 

inH2O, inHg, ftH2O, mmH2O, mmHg, psi,  

bar, mbar, g/cm2, kg/cm2, Pa, kPa, MPa,  

torr, atm,inH2O@4degC, mmH2O@4degC。 

 量程上限：对应 20mA 输出电流的 PV值。  

 量程下限：对应 4mA输出电流的 PV值。  

信息修改后可以按“应用”按钮下载到设备中去。  

 用当前值设定“量程上限”按钮：将设备的当前 PV值设置 

成主变量量程的上限，量程下限不变。  

 用当前值设定“量程下限”按钮：将设备的当前 PV值设置 

成主变量量程的下限，该操作可能同时改变上限。  

 用当前值设定“主变量零点”按钮：在零压力条件下， 

将设备当前的 PV值作为主变量零点。 

4.2.4 电流校准 

电流校准步骤如下： 

1) 连接回路，需要在设备输出回路上串入五位半以上精度

电流表； 

2) 设置设备的轮询地址为 0，参见基本信息配置，如果轮

询地址已是 0，可以略过该步； 

3) 进入电流校准选项卡； 

4) 选择“当前值”为 4mA，电流表稳定后，在“调整值”

文本框中输入电流表的读数，点击“应用”按钮； 

5) 选择“当前值”为 20 mA，电流表稳定后，在“调整值”
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文本框中输入电流表的读数，点击“应用”按钮； 

6) 选择“当前值”为空白，使设备输出的电流按 PV值计算。 

注意：当设备当前输出的电流值为高报警电流时，不能校准

4mA；当设备当前输出的电流值为低报警电流时，不能校准 20mA； 

配置电流固定输出： 

用户可以在电流校准选项卡中配置固定电流输出，点击“手

动发送”后，在旁边的文本框中输入设备将要固定输出的电流值，

单击“进入/退出固定电流模式”，进入或退出固定电流输出模式。

按钮的标题轮流显示 “进入固定电流模式”和“退出固定电流模

式”，以提示用户操作。  

套卡组装后在连续运行时，不断比较主变量值与量程上、下

限值，当主变量值超出量程上下限范围时，智能变送器输出固定

电流，指示主变量超出量程范围。主变量高与上限值时，智能变

送器输出固定 20.8 mA；低于下限值时，智能变送器输出固定 3.8 

mA。 

 

图 12 电流校准 



                                                  

15 

注意事项：校准电流及固定电流输出功能只能在设备的轮询

地址为 0 时进行，其他的轮询地址为完全数字通讯模式，会提示

错误信息“命令执行失败”。 

4.2.5 变量监视  

通过变量监视选项卡可以定时刷新所选设备的所有动态变量 

并显示当前设备主变量的趋势曲线，目前刷新的变量分别是：PV 

值、电流值、百分比、温度值。 

 

图 13 变量监视 

4.2.6 特殊命令 

用户可以通过特殊命令选项卡配置液晶显示类型、小信号切

除参数，还可以进行数据恢复和保存操作，如图 14所示： 
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图 14 特殊命令 
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5.1 液晶与按键说明 

HART 电容压力套卡配有点阵液晶和本地按键调校功能，用

户可以在本地对 HART 电容压力套卡进行丰富的参数调校。 

按键总共有 3 个，【M】、【S】、【Z】键，【M】键为模式键，

主要负责“功能选择”、“光标移动”和“确定”。【S】和【Z】键

为输入调整键，主要负责“菜单的前后翻动”和“数值的加减”。 

5.2 一般调校方法 

以下为一般调校方法如下： 

 菜单浏览： 

在测量值显示模式下，长按模式键【M】，进入功能菜单

选择项，然后按【S】或【Z】键可以浏览整个功能菜单

项。 

 密码输入： 

按【S】或【Z】键调整菜单为“Fun 01”，该菜单项为密

码功能，用户只有输入正确的密码后，才能实际操作其

它菜单下面的功能。然后按下【M】键进入密码输入状

态，密码为“00005”。按【S】或【Z】键调整数值，按【M】

键调整光标位置，输入完成后，按【M】键确认，然后

系统会自动返回到菜单浏览模式下。 

 功能设定： 

在菜单浏览模式下，按【S】或【Z】键选择需要调整的

功能项，按【M】键进入该功能项进行调整，调整完成

后按【M】键确认并返回到菜单浏览模式下，可以继续

调校下一个功能。 

五、现场调校 
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 数据保存： 

功能设定完毕后，在菜单浏览模式下按【S】或【Z】选

择菜单“Fun 99”，该菜单为数据保存确认功能。按【M】

键进入，按【S】或【Z】键选择“SAVE”，最后按【M】

键确认保存。 

到此本地调校功能完成，用户可以一次调整多个功能项，然

后在调整到“Fun 99”菜单一次性保存所有数据。 

5.3 菜单功能项 

本小节针对 HART 电容压力套卡的本地按键操作进行描述。

通过现场调校可以实现对主变量单位、主变量上下限、液晶显示

类型等参数的调整。HART 电容压力套卡本地按键支持的功能如

下表所示： 

序号 参数 备注 

01 PASSWORD 

本地调校需要先输入密码：00005 

保存为出厂值输入密码：62259 

恢复为出厂值输入密码：25917 

保存为出厂值和恢复出厂值功能

输入完密码后设备就立即重启 

03 LOWER 

用当前值设定 PV 量程下限，设定

完毕后系统会自动保存，不必切

换到“Fun 99”进行手动保存 

04 UPPER 

用当前值设定 PV 量程上限，设定

完毕后系统会自动保存，不必切

换到“Fun 99”进行手动保存 

05 DAMP 设定阻尼时间 0~32 

06 LRV 无源设定 PV 量程下限 
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07 URV 无源设定 PV 量程上限 

08 ZERO 用当前值设定 PV 零点 

10 FUNCT 选择主变量输出特性 

11 DISPLAY 设定液晶显示内容 

12 UNIT 设定主变量单位 

99 SAVE 

上述功能执行后，都必须要执行

此菜单的 SAVE 功能，才算真正

完成本地调校。 

说明： 

 必须执行“Fun 99”数据保存功能后，所有的功能调校才算完成。 

 

调整功能切换图： 
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【M】

【M】

【M】【M】

【M】

【M】

测量值
显示

功能菜单
浏览

Fun 01
Password

Fun 03
Lower

Fun 04
Upper

Fun 05
Damp

Fun 06
PV LRV

Fun 07
PV URV

Fun 08
PV Zero

Fun 10
Function

Fun 11
Display

Fun 12
PV Unit

Fun 99
Save

【S】 【Z】

Fun 01
Password

Fun 01    PW

00005

功能菜单
浏览

【M】

Fun 11   Display

PV

Fun 99
Save

按【S】或【Z】键调整选项
按【M】键确认并退出

只有密码输入正确后才能
进入进入03-07的菜单
例如，设置传感器类型

按【M】键调整光
标位置
按【S】或【Z】键
调整数值

返回到菜单浏览模式下
按【S】或【Z】键调整选项
到99菜单

按【S】或【Z】键调整选项
到SAVE，按【M】键保存

Fun 99     SAVE

SAVE

测量值
显示

保存成功后，系统自动进入
到测量值显示界面

Fun 11
Display

 

图 15 功能切换图 
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5.4 液晶界面特殊符号说明 

序号 显示 描述 

1 
 

主变量标识 

2 
 

第二变量标识 

3 
 

开方标识 

4 
 

大于等于量程上限标

识 

5 
 

小于等于量程下限标

识 

6 
 

写保护标识 

7 
 

报警标识 

8 
 

通讯标识 
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现象 措施 

无法通信 

HART 电容压力套卡连接 

检查总线电缆连接 

检查电源极性 

检查总线电缆屏蔽，是否单点接地 

总线电源 

在压力模块端，总线电源输出电压应在(10.5~32) V 之间。 

另外总线噪声和纹波应满足下列要求： 

1） 峰峰值噪声 16 mV，(7~39) kHZ； 

2） 峰峰值噪声 2 V，(47~63) HZ，非本质安全环境 

3） 峰峰值噪声 0.2 V，(47~63) HZ，本质安全环境 

4） 峰峰值噪声 1.6 V，(3.9~125) MHZ. 

网络连接 

检查网络拓扑结构正确性 

地址冲突 

HART 电容压力套卡出厂时轮询地址为 0，当把多个设备接

入同一网络上时会出现地址冲突的情况。当冲突发生时，

只要逐一设定设备的轮询地址就可以了。 

HART 电容压力套卡故障 

用其他 HART 电容压力套卡替换测试 

读数错误 

压力传感器连接问题 

检查传感器短路、开路、接地等问题 

检查传感器有无故障 

六、维护 
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噪声干扰 

调节阻尼 

检查端子是否潮湿 

检查电缆敷设是否远离强干扰源 

软件设置 

检查传感器类型配置是否正确 
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7.1 基本参数 

内容 指标 

总线接口 （4～20）mA + HART 

总线电源 （11.9～42）VDC 

负载电阻 
（0～1500）Ω（通常情况时） 

（230～550）Ω（使用 HART 通讯时） 

输入信号 金属电容传感器 

显示 COG128x64点阵液晶 

工作温度 （-20~70）℃ 

存储温度 （-40~85）℃ 

启动时间 ≤5 秒 

更新时间 0.5 秒 

湿度范围 （5～95）% RH 

隔离电压 500 VAC 

七、技术规格 
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电磁兼容 

GB/T 18268.1-2010《测量、控制和实验室用

的电设备 电磁兼容性要求 第 1 部分:通用要

求》中工业场所的抗扰度要求 

HART 端口测试方法采用 GB/T 18268.23-2010 

《测量、控制和实验室用的电设备 电磁兼容

性要求 第 23 部分：特殊要求 带集成或远程

信号调理变送器的试验配置、工作条件和性能

判据》 

具体指标见电磁兼容指标中的详细描述 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

中 国 科 学 院 沈 阳 自 动 化 研 究 所 

沈 阳 中 科 博 微 自 动 化 技 术 有 限 公 司 

H t t p : / / w w w . m i c r o c y b e r . c n 

地址：中国 · 沈阳 · 浑南新区文溯街 17-8 号 

邮编：110179 

电话：0086-24-31217295 / 31217296 

传真：0086-24-31217293 

EMAIL：zhao.hong@microcyber.cn 
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