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1 文档信息 

1.1 安全图标 

信息结构 含义 

 警告 

原因（/后果）  

不遵守安全指南的后果  
‣ 补救措施 

危险状况警示图标。若未能避免这种危险状况，
可能导致人员死亡或严重伤害。 

 小心 

原因（/后果）  

不遵守安全指南的后果  
‣ 补救措施 

危险状况警示图标。若未能避免这种危险状况，
可能导致人员轻微或中等伤害。 

注意 

原因/状况  

不遵守安全指南的后果  
‣ 补救措施/说明 

可能导致财产受损的状况警示图标。 

1.2 图标 

图标 说明 

 
激光辐射图标，提醒用户在使用系统时，应注意暴露于有害可见激光辐射下的风险。 

 
高压电图标，提醒人员附近有高压电，存在导致人员受伤或财产损失的风险。对于某些行
业，高压电指超出设定阈值的电压等级。使用高压电设备和线路时必须遵循特殊安全要求
和规程。 

 

CSA 认证标志，表示产品已通过测试，符合相关北美标准的要求。 

 
WEEE（废弃电气和电子设备）标志，表示产品不得作为未分类城市垃圾处置，必须送往
单独的回收机构进行废弃处理。 

 
CE 标志，表示产品符合欧洲经济区（EEA）内销售产品的相关健康、安全和环保要求。 

1.3 美国出口管制合规 
Endress+Hauser 的政策严格遵守美国出口管制法律，详细信息请访问美国商务部工业与
安全局网站。  

https://www.bis.doc.gov/
https://www.bis.doc.gov/
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2 基本安全指南 
为了避免危及人员或设备安全，必须仔细阅读本章节。其他激光安全信息、防爆认证和 
安全指南参见 Rxn4 拉曼光谱分析仪《安全指南》（XA02745C）。 

2.1 人员要求  

• 仅允许经培训的专业技术人员进行测量系统的安装、调试、操作和维护。 

• 执行特定操作的技术人员必须经厂方授权。 

• 仅允许认证电工执行电气连接操作。 

• 技术人员必须阅读《简明操作指南》，理解并遵守其中的各项规定。 

• 仅允许经培训的授权人员修复测量点故障。对于本文档中未列举的维修操作，必须 
直接交由制造商或服务机构处理。 

2.2 指定用途 

Rxn4 拉曼光谱分析仪的推荐应用场合如下： 

• 化工：反应过程监测、混合、进料和成品监测 

• 聚合物：聚合物反应监测、聚合物共混  

• 制药：药用活性成分（API）反应监测、结晶、多晶体、药物生产装置操作 

• 石油和天然气：碳氢化合物特性分析 

禁止设备用于非指定用途，否则会危及人员和整个测量系统的安全，导致质保失效。 

2.3 工作场所安全 

• 禁止将 Rxn4 拉曼光谱分析仪用于非指定用途。 

• 禁止将电源线悬挂在台面上或高温表面上，或悬挂在可能破坏电源线完整性的区域。 

• 除非接受过有关设备维修和维护的专门培训，否则不得将 Rxn4 拉曼光谱分析仪开盖。 

• 禁止直视激光束。 

• 避免让发出的激光不受控制地反射到镜面或光亮表面。 

• 最大限度减少工作区域中的光亮表面，务必使用光挡避免激光不受控制地传输。 

• 对于连接在分析仪上但未使用的探头，必须安装防护盖或堵头。 
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2.4 操作安全  

在进行整个测量点调试之前： 

1. 检查并确认所有连接均正确。 

2. 确保电缆和光纤电缆连接完好无损。 

3. 不得操作已损坏的设备。采取误操作防范措施。 

4. 将产品标识为故障产品。 

在操作过程中： 

1. 如果无法修复故障，必须停用产品，并采取保护措施避免误操作。 

2. 非检修和非维护时段应关上柜门，并妥善密封选配外壳。 

 小心 

对工作中的分析仪开展作业存在接触危险物质的风险。 

 遵守限制有害化学物质或生物材料暴露的标准程序。 

 遵守工作场所有关穿戴个人防护设备的政策规定，包括穿戴防护服、护目镜和手套， 
以及限制进入分析仪所在场所。 

 根据现场的相关清洁政策清理外溢物质。 

 小心 

存在分析仪门档导致人员受伤的风险。 

 如果需要打开选配的分析仪机柜，始终完全打开机柜门，确保门挡正确接合。 

2.5 产品安全 

产品设计符合当地安全要求，适用于指定应用场合，通过出厂测试，可以安全使用。产品符
合所有适用法规和国际标准的要求。连接至分析仪的设备也必须符合适用安全标准，且用户
必须遵守探头类产品的安全指南要求。 

2.6 IT 安全 

我们只对按照《操作手册》安装和使用的设备提供质保。设备自带安全保护功能，防止意外
更改设置。 

IT 安全措施为设备和相关数据传输提供额外的保护，必须由操作员亲自遵照安全标准操作。  
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3 产品描述 

3.1 Rxn4 拉曼光谱分析仪 

Rxn4 拉曼光谱分析仪基于美国凯撒拉曼技术，是一款内置 Raman RunTime 控制软件的专
用嵌入式系统。拉曼光谱兼具中红外（IR）光谱的化学特异性以及近红外光谱的取样简易
性。在可见光或近红外光谱区域操作拉曼光谱时，可以使用光纤耦合探头在现场轻松采集 
振动光谱，而无需样品冲洗，也无需使用专用采样设备。 

Rxn4 拉曼光谱分析仪可选三种配置：单通道型、四通道型和混合型。所有 Rxn4 拉曼光谱
分析仪均配备独特的自监测系统，确保每次分析的有效性。分析仪能够在极端工况条件下 
进行两点自校准，并在无需系统校准时使用自诊断和光谱校正方法。分析仪的精度对于 
可靠的化学计量分析和仪表之间的校准数据传输至关重要。Rxn4 拉曼光谱分析仪套件允许
通过光纤远程连接至探头取样点，安装灵活性高。所有配置的 Rxn4 拉曼光谱分析仪均可与
Endress+Hauser 拉曼光纤探头和光学器件系列配套使用。 

3.1.1 单通道型和四通道型 Rxn4 拉曼光谱分析仪 

单通道型 Rxn4 拉曼光谱分析仪配备一个探头光纤接口，用于在连续或批量处理过程中精确
测量单个取样点。四通道型 Rxn4 拉曼光谱分析仪配备四个探头光纤接口，可在生命科学、
化工、石油和天然气以及食品和饮料行业的连续或批量处理过程中循序测量多达四个不同的
现场取样点。单通道型或四通道型 Rxn4 拉曼光谱分析仪可选 532 nm、785 nm 或 993 nm
激发波长激光。 

凭借内置控制器中运行的 Raman RunTime 软件，单通道型和四通道型 Rxn4 拉曼光谱分析
仪均能满足制药行业良好实验室规范（GLP）和良好操作规范（GMP）管理领域对过程分析
技术（PAT）和质量源于设计（QbD）应用的需求。 

3.1.2 混合型 Rxn4 拉曼光谱分析仪 

混合型 Rxn4 拉曼光谱分析仪的突出优势是配备了 Rxn-20 大体积测量探头和备用（ALT）
背向散射探头的连接头。其可选 785 nm 激发波长激光。 

两种类型的探头可用于固体、液体和浑浊介质测量等众多应用。背向散射浸没式探头焦距较
短，配备光学窗口并采用消泡设计，是测量液体介质的首选工具。Rxn-20 探头针对大体积
测量进行了优化，可对固体或浑浊介质进行免调焦、非接触式代表性测量。混合型分析仪为
连续或批量处理过程的原位分析提供了最大采样灵活性。 
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凭借分析仪内置控制器中运行的 Raman RunTime 分析仪控制软件，混合型 Rxn4 拉曼光谱
分析仪能满足制药行业良好实验室规范（GLP）和良好操作规范（GMP）管理领域对过程分
析技术（PAT）和质量源于设计（QbD）应用的需求。 
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3.2 产品设计 

3.2.1 前面板 

仪表前面板上设有标准用户接口。其中包括 ON/OFF 主电源开关、ON/OFF 激光钥匙 
开关、LED 指示灯（LED）和通用串行总线（USB）3.0 接口。 

 
图 1. 四通道型 Rxn4 拉曼光谱分析仪的前面板 

图号 名称 说明 

1 主电源开关 主电源开关用于开启和关闭仪表（包括激光，无论激光钥匙开关的位置如
何）。电源按钮集成了电源符号形状的蓝色 LED 指示灯，用于指示系统电
源状态（所有组件在点亮时都通电）。当嵌入式软件无法传递错误状态
时，电源按钮将使用闪烁代码进行传递。 

如需开启仪表，按下并松开电源按钮一次。如需关闭正常响应的仪表，使
用 Raman RunTime 关机。如果仪表无响应，则可以按住电源按钮 10 秒 
关闭电源。 

2 探头连接状态 
指示灯 

激光钥匙和 USB 3.0 接口上方的黄色 LED 灯组指示每个探头的物理连接状
态。正确连接相应探头后，LED 指示灯亮起。四通道型 Rxn4 拉曼光谱分
析仪的前面板上配备四个 LED 指示灯，混合型 Rxn4 拉曼光谱分析仪的前
面板上仅配备两个 LED 指示灯，而单通道型 Rxn4 拉曼光谱分析仪的前面
板上只有一个 LED 指示灯。 

1 

2 

3 

A0048712 

4 



简明操作指南 Rxn4 拉曼光谱分析仪 

10 Endress+Hauser 

图号 名称 说明 

3 激光钥匙开关 使用激光钥匙开关开启和关闭激光。激光钥匙开关附近的红色 LED 指示灯
指示激光电源状态。如需开启激光，可将激光钥匙开关旋至 ON 位置。只
要激光开启，红色 LED 指示灯即处于常亮状态。 

4 USB 3.0 接口 USB 3.0 接口旨在通过 USB 闪存盘从仪表导出诊断信息。 

3.2.2 背板 

仪表背板上设有标准接口。其中包括触屏、USB、以太网、串行和视频接口。 

 
图 2. Rxn 拉曼嵌入式光谱分析仪的背板（外部电路输入/输出） 

图号 名称 说明 

1 触屏 USB 接口 用于连接触屏的 USB 2.0 接口。 

2 USB 接口（辅助） USB 2.0 备用接口。供日后使用。 

3 以太网接口（2） 用于网络连接的以太网接口。 

4 触屏视频接口 用于连接本地触摸显示屏的视频接口（如需要）。 

5 RS-485 串行接口 RS-485 串行接口，半双工。通过 Modbus 远程终端单元（RTU）提供
自动化数据。可在 Raman RunTime 软件中设置端口参数。 

  

TOUCHSCREEN DISPLAY

RS-485

NETWORK 1 NETWORK 2

AUX

1 

2 

4 

5 
3 

A0048691 
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4 到货验收和产品标识 

4.1 到货验收  

1. 检查并确认外包装完好无损。如存在外包装破损，请立即告知供应商。问题尚未解决 
之前，务必妥善保管外包装。 

2. 检查并确认包装内的物品完好无损。如物品已被损坏，请立即告知供应商。问题尚未 
解决之前，务必妥善保管物品。 

3. 检查订单的完整性，确保与供货清单完全一致。比对供货清单和订单。 

4. 使用抗冲击和防潮包装存放和运输产品。原包装具有最佳防护效果。确保遵守允许环境
条件要求。 

如果有任何疑问，登陆公司网站（https://endress.com/contact）查询当地销售渠道列表。 

注意 

运输不当会损坏分析仪。 

 务必使用起重机或叉车运输分析仪。 

4.1.1 铭牌  

分析仪背面的铭牌标识下列设备信息： 

• 制造商联系方式 

• 激光辐射警告标签 

• 电击危险标签 

• 型号 

• 序列号 

• 波长 

• 最高功率 

• 制造月份 

• 制造年份 

• 专利信息 

• 认证信息 

比对铭牌和订货单，确保信息一致。 

https://endress.com/contact
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4.1.2 产品标识 

下列位置处标识有产品订货号和序列号： 

• 铭牌上 

• 供货清单上 

4.1.3 制造商地址  

Endress+Hauser 

371 Parkland Plaza 

Ann Arbor, MI 48103 USA 

4.2 供货清单  

供货清单如下： 

• Rxn4 拉曼光谱分析仪 

• Rxn4 拉曼光谱分析仪《操作手册》 

• Raman RunTime《操作手册》 
• Rxn4 拉曼光谱分析仪《产品性能证书》 

• 当地符合性声明（可选） 

• 防爆认证证书（可选） 

• Rxn4 拉曼光谱分析仪选配附件（可选） 

如果对供货清单有任何疑问，或有任何内容缺失，登陆公司网站
（https://endress.com/contact）查询当地销售渠道列表。 

  

https://endress.com/contact
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5 电气连接 

5.1 接口连接 

 
图 3. Rxn4 拉曼光谱分析仪背板 

图号 名称 说明 

1 CDRH 产品标签 关于 Rxn4 拉曼光谱分析仪的产品信息 

2 排气口 排气扇和排气口 

3 应力消除装置 EO 光纤电缆应力消除装置的安装位置 

4 交流电源插座，
100...240 V 50/60 Hz 

电源插座，为主仪表提供交流电源。此连接头上的接地针脚用作 
保护性导体接线端。 

5 远程联锁连接头 安全功能。如需中断激光，拔下黑色插头。 

6 EO 光纤连接头 为每个仪表通道提供光纤激光辐射输出、拉曼光纤采集和电激光 
联锁回路。电气激光联锁回路通过本安防爆认证，应参照
Endress+Hauser 图纸 4002396。 
将探头上的 3 个尖头对准 EO 上的 3 个插槽。将锁扣向下拉，以 
固定探头。 
激光辐射不得从 EO 光纤连接头被移除的通道输出，因为移除 
EO 连接头也会中断该通道的激光联锁回路。 

7 分析仪接口 触屏 USB 接口、USB 接口、以太网接口、RS-485 串行接口和触屏 
视频接口 

A0048720 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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5.2 电源和接地 

Rxn4 拉曼光谱分析仪配备标准 IEC‑320 C‑14 电源插座，其位于仪表背面。带 IEC‑320 C‑13
插头的电源线可连接至主仪表。Rxn4 拉曼光谱分析仪支持 100...240 V，50/60 Hz 交流电
源。如果安装在美国使用，可以使用随箱提供的电源线。如果安装在美国以外地区使用，用
户必须自备符合当地/国家标准的电源线。 

仪表背面还包括功能接地端，在需要时可接地。一次接地通过 IEC 电源插头的接地端实现，
该接地端应接入建筑物的接地系统。 

安置 Rxn4 拉曼光谱分析仪时必须确保能够轻松拆除电源线。仅为 Rxn4 拉曼系统使用满足
规格要求的电源线。 
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6 调试 

6.1 电气互连框图 

6.1.1 单通道型 Rxn4 拉曼光谱分析仪 

 
图 4. 单通道型 Rxn4 拉曼光谱分析仪 

A0054422 
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6.1.2 四通道型 Rxn4 拉曼光谱分析仪 

 
图 5. 四通道型 Rxn4 拉曼光谱分析仪  

  

A0054423 
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6.1.3 混合型 Rxn4 拉曼光谱分析仪 

 
图 6. 混合型 Rxn4 拉曼光谱分析仪 

 

A0054424 
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6.2 防爆危险区安装图 

 
图 7. 防爆危险区安装图（4002396 X6） 

 

  

A0049010 
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6.3 Rxn4 拉曼光谱分析仪内部 

不带盖板的 Rxn4 拉曼光谱分析仪内部如下图所示。所有型号的内部部件均相同。 

 
图 8. Rxn4 拉曼光谱分析仪内部 

图号 说明 

1 电源控制模块 

2 电源 

3 内部温度传感器 

4 激发与采集光纤 

5 内置控制器 

6 激光模块 

7 内置环境温度传感器的进气口 

8 光谱仪模块 

9 CSM 模块 

10 串行转换器 

11 USB 集线器 
  

A0054445 
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6.4 空气过滤器 

Rxn4 拉曼光谱分析仪采用增粘聚酯纤维空气过滤元件，以减少进入底座单元的灰尘。空气
过滤器可通过仪器前部的磁性固定检修面板进行检修。空气过滤器应每月使用压缩空气清洁
一次，或如果内置软件报告内部超温错误（如果环境温度在范围内），也应清洁。在灰尘极
多的情况下，应更频繁地清洁空气过滤器。空气过滤器的蓝色粘性侧应朝向主仪表外部。 

如果需要更换空气过滤器（订货号：70199233），登陆网站
（https://endress.com/contact）查询当地销售渠道列表。 

 

 
图 9. 拉出（1）以便检修空气过滤器 

 

  

1 

A0048712 
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7 操作 
 

 警告 

 当 Rxn4 拉曼光谱分析仪主电源开关和激光钥匙位于 ON 位置时，探头都应关闭或被 
覆盖，或保持浸没在要测量的样品中。 

7.1 Raman RunTime 嵌入式软件 

Raman RunTime 是安装在所有 Rxn4 拉曼光谱分析仪上的嵌入式控制软件。它可与标准 
多任务分析和自动化平台轻松集成，从而提供了实时的现场过程监测和控制解决方案。
Raman RunTime 提供 OPC 和 Modbus 接口，可为客户提供分析仪数据以及分析仪控制 
功能。有关设置并使用带 Raman RunTime 的 Rxn4 拉曼光谱分析仪的完整说明，参见
Raman RunTime《操作手册》（BA02180C）。 

7.2 Raman RunTime 初始设置 

如要执行 Raman RunTime 软件初始设置，请按照以下说明操作。 

1. 自定义分析仪名称。默认名称为“Raman Analyzer”： 

• 在 Raman RunTime 仪表板中进入 Options > System > General。 

• 点击 Instrument Name 字段。 

• 输入自定义名称，例如 Raman Rxn4-785 sn0012345，然后点击 Apply。在诊断 
导出和校准报告中利用分析仪名称来识别系统。 

2. （可选）校准触控显示屏： 

• 在仪表板中进入 Options > System > General > Calibrate Touch Screen。 

• 按照屏幕提示操作。如要获取更佳校准成果，在出现弹出提示时使用指甲边缘， 
然后触摸所请求的触摸按键。 
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3. 自定义通信协议标识和网络设置： 

• 进入 Options > System > Network。 

• 点击 Hostname 字段。 

• 输入自定义名称并点击 Apply。此步骤非常关键，因为 Raman Rxn 系统通过通信 
协议来识别主机名。 

在 DHCP 中自动获得 IP 地址。 

• （可选）输入静态 IP 信息（如适用），然后点击 Apply。 

4. 设置日期和时间： 

• 在仪表板中进入 Options > System > Date & Time。 

• 指定时间、日期和时区或 

• 启用 Time Synchronization。在本地网络上提供时间服务器地址。 

• 点击 Apply。 

 如果手动设置日期和时间，在继续其他调整前请确保时区设置正确。 
 这是另一个关键步骤，因为光谱采集、结果文件和通信协议由系统的日期/时间

管理。 

5. 指定每个探头/象限的名称，例如 Probe 1、Probe 2： 

• 在仪表板中，点击所需命名探头的标题栏。显示流或探头详细信息视图。 

• 选择 Settings Tab 并点击 Name。 

• 输入探头名称并点击 Apply。 

• 在继续校准之前，让系统稳定至少 2 小时。 

6. 初次校准和验证相关说明，参见 Raman RunTime《操作手册》（BA02180C）。 
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7.3 校准和验证 

可靠、可传输的校准参数对于比较不同时间或不同分析仪的数据采集非常重要。如果校准得
当，分析同一样品的不同仪表可以生成几乎相同的光谱。Raman RunTime 应用软件包包含
自动校准设置向导，可引导您通过程序自动校准波长和强度轴以及激光波长。 

在安装过程初始校准后，定期校准功能通常足以保持 Rxn4 拉曼光谱分析仪的波长和激光 
校准过程。 

建议的校准和校验顺序摘要如下： 

1. 内部校准 
2. 探头校准  
3. 探头校验 

7.3.1 内部校准 

Rxn4 拉曼光谱分析仪针对光谱仪和激光波长设定了内部校准标准。内部校准选项如下： 

• 自动。如果仪表已经过校准，则此设置将当前分析仪的响应与校准规格参数进行比较，
如果小于规格参数值，则应用算法校正。如果光谱仪波长、激光波长或二者均超出规格
参数值，则会重新校准此设置。如果分析仪未校准，则会执行对位校准，然后执行全波
长校准和全激光波长校准。 

• 重新校准 X 轴。强制执行全波长和激光校准，而不先检查分析仪是否符合规格参数。 

• 重新校准全部。此设置导致在执行全光谱仪波长和激光波长校准之前重复校准对准。 
注意，当重新校准全部完成后，所有探头的强度校准和验证均失效。 

有关执行或设置定期内部校准步骤的说明，参见 Raman RunTime《操作手册》
（BA02180C）的校准和校验章节。 

7.3.2 探头校准 

由于光学处理量和 CCD 量子效率变化，Rxn4 拉曼光谱分析仪的灵敏度随波长的变化而变
化。可使用 Raman RunTime 中的探头校准功能来消除测量光谱中这种变化的影响。 

使用探头专用校准套件或 HCA Raman 校准附件对探头进行校准。参见适用的探头或光学器
操作手册，确定合适的校准附件。有关如何校准特定分析仪/探头组合的详细信息，参见校
准附件操作手册。每个通道必须分别进行探头校准。 

可以在主动实验期间执行探头校准，例如一个探头需要设置，而另一个探头处于激活状态
时。发起探头校准时，当前正在执行的所有采集过程都将自动中止，校准继续。校准完成
后，有源探头自动恢复正常操作。 
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7.3.3 探头校验 

可以使用探头校验设置向导，确认 Rxn4 拉曼光谱分析仪是否在规格参数范围内运行。探头
校验功能采集标准拉曼样品（通常为 70%的异丙醇或环己烷）的拉曼光谱，并分析由此产
生的光谱中的峰位、峰面积比和拉曼信号强度。峰值位置校验功能可确认光谱仪和激光波长
的校准均在规格参数内。峰值面积比验证可确认探头强度校准符合规格参数。信号强度校验
功能可确认仪表的信噪比符合规格参数。生成显示校验步骤以及通过/失败指示的报告。 

此步骤无需采集拉曼光谱，但是强烈建议执行该步骤。参见适用探头或光学器件手册，以 
确定合适的校验附件、可接受参考样品以及获取有关如何校验特定分析仪/探头组合的相关
信息。 
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8 诊断和故障排除 
Raman RunTime 提供诊断信息，帮助确定分析仪所需的故障排除。详细信息参见 
Raman RunTime《操作手册》（BA02180C）的系统警告和错误章节。 

8.1 警告和错误 

主视图状态栏中间的 Status 按钮显示了系统的当前状态。 

 

图标 说明 

 

当系统完全校准并按预期运行时，主视图状态栏中间的 Status 按钮读取正确并显示为 
绿色。 

 

如果出现系统警告，Status 按钮变为黄色。应确认警告，但无需立即采取措施。点击
Status 按钮，查看警告的详细信息。当所有通道均未被占用时，会出现常见警告。 
按钮持续闪烁，直到问题得到解决。 

点击 Status 按钮，查看警告的详细信息。 

 

如果出现系统错误，Status 按钮变为红色。需要立即响应错误以恢复系统性能。 

点击 Status 按钮，查看错误的详细信息。 

8.2 联系方式 

如需技术服务，登陆公司网站（https://endress.com/contact）查询当地销售渠道列表。 
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