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1. 安全措施

请在开机运行前认真阅读本使用说明书，并严格按照本使用说明书进行操作，尤其注意所有有

关危险和谨慎问题的说明，请不要擅自维修、拆装仪器上任意组件，否则可能会导致对操作人员的

严重伤害和对仪器的严重损伤。

1.1 触电与灼伤预防

1.1.1 维护或修理前务必断开电源；

1.1.2 按照地方或国家规则进行电力连接；

1.1.3 尽可能使用接地故障断路器；

1.1.4 在连接操作条件下将操作单元接地，接地电阻≤10Ω；

1.1.5 仪器供电端最好加装稳压电源和防浪涌抑制器，有效减少电网电压不稳对仪器照成的冲

击；

1.1.6 分析仪并没有防水或者防尘设计，在有水飞溅或者湿度较高的地方使用分析仪将会导致

触电或者短路；

1.1.7 在设备运行时，请勿触碰高温区域，以防灼伤。

1.2 化学药品危险预防

本设备所需的化学药品部分为有毒有腐蚀性物质，在处理这些药品时，请参照本使用说明书试

剂章节中的相关内容，采取一定的预防措施。

1.3 标志

表明为特别注意事项 高温请勿点击

表明为有毒物质 请接地线

表明为腐蚀性物品
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2. 仪器描述

水质重金属在线分析仪（总汞）主要基于电化学溶出伏安法，根据监测的重金属离子，选择合

适的前处理方式和相应的工作电极进行自动监测分析。

2.1 测量原理

仪器原理为伏安溶出法。采用三电极体系：工作电极、对电极和参比电极。工作电极 WE（玻碳

电极/金电极）：发生主要电化学反应；对电极 CE（铂丝电极）：提供电流，流经工作电极，主要是

用来防止工作电极带有任何电流从而改变电位势；参比电极 RE（银－氯化银参比电极）：没有发生

任何电化学反应，只是用于控制电势（电压）。

在测量过程中，将还原电势施加于工作电极，当电极电势超过某种金属离子的析出电势，溶液

中被分析的金属离子还原为金属电镀于工作电极表面，电势施加时间越长，还原出来电镀于电极表

面（被称为“沉积”或“积累”过程）的金属越多，当足够的金属镀于工作电极表面，向工作电极

以恒定速度施加电势，金属将在电极上溶出（氧化）。对于给定的电解质溶液和电极，每种金属都有

特定的氧化或溶出反应电压，该过程释放出的电子形成峰值电流。测量该电流并记录相应电势，根

据氧化电势值来识别金属种类，并通过它们氧化电势的差异同时测量多种金属。样品离子浓度的计

算，采用标准加入测定方法，通过计算电流峰高或者面积并且与相同条件下的标准溶液相比较得出，

可测定溶出电压在-2V~ +2V 之间符合 ASV 或 CSV 特性的任何一种金属离子。

2.2 技术描述

水质重金属在线分析仪（总汞）是包括工业级 PLC，触摸显示屏，工控机和精密信号板的紧凑

型仪器，前处理单位、分析单元和试剂溶液的容器，所有集成在机箱内，其中仪器面板是一块 10.1

英寸的高分辨率触摸显示屏，软件上所有的操作均在仪器面板完成。根据被测水质，选配对应的前

处理单元：臭氧消解。
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水样通过蠕动泵进入系统，先经过消解单元进行消解，再通过微量泵进入每个测量单元分别进

行电化学测量，结束后排出废液。

2.3 产品特点

1. 具有手动及自动测量功能，自动测量周期可以按整点时间任意设定；

2. 断电、断水自动保护功能与来电自动启动功能；

3. 测量单元自动清洗功能，有效防止长期测量带来的交叉污染；

4. 具有超标报警、试剂异常报警、仪器故障报警、超量程报警等功能；

5. 输出信号采用 4-20mA 和 RS232 标准接口并提供原厂通讯协议；

6. 仪器具有状态远程显示、控制功能，能够远程控制仪器启动、停止、查看数据、修改参数、更

改测量周期等操作；

7. 具有双向数据传输功能和工作状态输出功能；

8. 试剂单次加满可保证 600 次测量；

9. 电极具备自动再生功能，可至少一个月免维护（根据试剂测量情况而定）；

10. 具备系统管理员和一般操作人员的二级操作管理权限；

11. 可储存 5 年以上的测量原始数据；

12. 系统维护简单，普通员工通过简单培训即可维护，仪器维护周期为一个月；

13. 采用工业级 PC，10.1 英寸真彩触摸显示屏，中文界面，数据图谱双显，可显示最近一段时间内

的水质监测趋势曲线图；

14. 电气隔离：输入、输出信号之间电气隔离，抗干扰能力强。

2.4 技术规格

 操作原理：伏安溶出测量方法

 模块数：1

 量程： 0~20 µg/L；

 工作电极：玻碳电极

 参比电极：Ag/AgCl 电极

 辅助电极：铂丝电极

 单次测量时长：≤30 分钟（启动消解≤70 分钟）

 消解方式：臭氧消解
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 具有自动测定功能，测定周期可以按小时任意设置

 总汞测量采用标准曲线法，可实现自动校准

 安装：机柜式安装方式

 输出信号：4-20mA 模拟接口，MODBUS RS232 通讯接口；

 电源供应：AC 220V ± 10%，50Hz ± 5%，10A

 柜体：595×503×1390mm（长×宽×高）



水质重金属在线分析仪（总汞） 使用说明书

第 6 页 共 29 页

3. 安装指南

3.1 拆箱

产品在出厂前已进行了严格的检定，在拆箱时请认真检查运输木箱和分析仪，以防设备在运输

过程中损坏或部件松动，仔细记录设备的所有情况，必要时联系供应商妥善解决。

3.2 安装环境

安装地点应尽量选择建在靠近样品源（排放口或渠道）的位置以减少分析延时。

 环境温度：5～40℃

 环境湿度：相对湿度≤85%（不结露）

 大气压力：95～106kPa

 需室内安装，防雨、防潮、防尘

 避免强电磁场干扰

 避免强腐蚀性气体

3.3 电源

单相交流电：电源电压 AC 220V ± 10%；电源频率：50Hz ± 5%；有良好接地并具有防雷击功

能。对于电压不稳定和经常断电的地区，建议使用功率匹配的交流电源稳压器和防浪涌抑制器，以

保护仪器。

3.4 安装准备

3.4.1 仪器位置

要求仪器的左右保持≥600mm 的空间，前面保持≥1000mm 的空间。

3.4.2 采样

仪器自身的采样需求如下：

 采水能力：吸程≤1 米，水平管路≤2 米(超过此范围请另外配制采样单元)

 采水管路：3.2×1.6mm 软管

进入分析仪的样品流量必须高于分析仪中的样品流量（40-500mL/min）。进入分析仪的样品

溶液压力必须达到 0.1bar。建议配制采样单元，并采用一个小的溢流槽（或采样杯）用于分析

仪采样。溢流槽应该不断进液保证样品新鲜，如果样品中的颗粒物较大（>100 微米），建议加
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装过滤器。

（1）泵的选择：从采样点给仪器输送水样的水泵，其功率应使被测水体输送到仪器处的流量不小于

50 升/分钟，不大于200 升/分钟为宜。通常采样点与仪器的距离小于20米时，选用350W的潜水泵。

当采样点与仪器的距离大于20米时，应选用550-750W的潜水泵，另还应根据水样的腐蚀性考虑是否

选用耐腐蚀泵。

（2）采样点至仪器安装处应预先安装好水泵、穿线管、水样进水管、出水管和溢流管。连接的管道

应根据具体情况选用硬聚氯乙烯塑料、ABS工程塑料或钢（在水质具酸碱性的地方不能使用金属管

材）、不绣钢等材质的硬质管材。为了方便与仪器设备连接，建议管道最好采用硬质PVC管。

安装管路请参考如下示意图：

注意事项：

 采样泵应尽量浸没在水里，外部用过滤网进行粗过滤，防止大的悬浮物和杂物堵塞采样泵；

 在线分析仪器内部不提供 220V 输出，外接采样泵联动需要单独外供 220V 电源（如果是三相采

样泵，需加装交流接触器）。通过在线仪器后板的采样泵控制回接口，控制交流接触器的线圈来

控制采样泵的开启。

3.4.3 输出

打开仪器左侧面的小盖板，有一排端子排分别对应 4-20mA 模拟量接口，RS232/RS485 通讯

接口（选择其一进行连接，不能同时使用），以及外接水泵接口。

 改变 MODBUS 站号和通讯方式需要重启
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 MODBUS 协议（详见附录一）

 仪器输出端子排说明：

1 RS232C--RXD

2 RS232C--TXD

3 GND

4 RS485+

5 RS485-

6 外接水泵 NO

7 外接水泵 COM

8 Hg 4-20mA 输出+

9 Hg 4-20mA 输出-

10 备用 4-20mA 输出+

11 备用 4-20mA 输出-

12 备用 4-20mA 输出+

13 备用 4-20mA 输出-

14 备用 4-20mA 输出+

15 备用 4-20mA 输出-

 远程控制方式不要启动仪器自身的自动测量模式。

3.5 开机前准备

3.5.1 试剂准备

将试剂管路插入对应配好的溶液中，排液管路通过排液管孔伸出仪器的右侧，插入排液桶中，

排液管末端不能浸没在液面底下。

3.5.2 电极准备

（1）工作电极：
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电极打磨之后先用纯水冲洗，然后将电极放入小烧杯中，烧杯中加三分之一体积的纯水，超声

清洗三分钟。超声后的电极放入纯水中保存待用。

（2）铂电极：用纯水冲净后，放入0.1 mol/L硝酸中浸泡保存，待用时用纯水冲净即可。

（3）参比电极：用纯水冲净后，保证电极腔体充满饱和氯化钾溶液，若腔体内液位下降1/3，则需

用针管吸取饱和氯化钾填充，填充后放入饱和氯化钾中浸泡保存，待用时用纯水冲净即可。（参比电

极内部的银丝若变白，则需更换。）

将处理后的电极插入测量单元对应的电极接头中，其中：

G标——工作电极；

P标——铂丝电极；

C标——参比电极；

并将接好的电极插入对应的测量杯盖中，电极末端距离杯底 1cm 左右。
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4. 测量指南

4.1 开机调试

通电后，等待仪器启动直至显示以上“主界面”，此过程大约一分钟。

仪器首次开机后请确认出厂设置的参数是否符合需求，步骤如下。

 在“主界面”点击【参数设置】切换界面

 默认打开“流程参数”选项，此时【测量参数】与【活化参数】为灰色禁用状态。

 【测量参数】与【活化参数】选项需要解锁才能进入，这部分参数为固定参数，出厂

前已针对测量元素进行设置，为防止被修改，一般不对外开放。
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 此页为模块参数，各泵括号内数据为校准时各泵抽取相应液体的秒数或者脉冲数。

如启用自动校准，仪器将根据设定的间隔日与时间，于设定时的半点进行校准。

（经长期实验，自动校准为半月校准一次最佳，每次处理电极后启用一次校准即可）

 校准使用的标样浓度为 0.15mg/L，加入量 0.3mL；

 校准-空白峰与校准-标样峰将显示校准完成的结果，最终参与计算测量结果；

 手动校空白启用一次校准空白流程；手动校标启用一次校准标样流程；

 模块参数出厂前已调整至最佳，非必要请勿做修改。

 点击【输出参数】切换选项

 报警阈值：当测量结果高于该设定值时，仪器会报警。
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 点击【仪器调试】切换选项

 该功能用于未知浓度水样的测量情况，调整（设置）合适的水样的加入量；

 进入调试：先镀膜再进电解液；

 水样扫描：按设置量进水样，然后扫描；

 标样扫描：按设置量进标样，然后扫描；
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 重新扫描：不进任何试剂扫描一次（主要用于修正电极参数后再次扫描一次）；

 C-V 活化：只能退出调试后操作，进活化液，然后进行活化；

 I-T 镀膜：只能退出调试后操作，进镀膜液，然后进行镀膜；

 图形右上角的三个操作按钮用于放大缩水和拖拽曲线；

 该功能用于未知浓度水样情况，调整（设置）合适的水样的加入量；

仪器调试的作用：

（1）仪器更换电极、更换电解液后观察试剂和电极是否正常。

其操作步骤是：进入调试——重新扫描（观察空白检测是否有杂峰，若有杂峰则说明电解液有污染）

——标样扫描（观察标样检测的峰高是否正常，一般情况下 0.3mL 150ug/L 的标液，其在界面上有

明显肉眼可见峰）。

（2）对于未知浓度水样的情况，调整（设置）合适的水样的加入量。

其操作步骤是：进入调试——水样扫描（观察峰高情况）如果在界面上肉眼可看到明显峰高，则该

加入量合适。

4.2 仪器测量

 仪器测试时的界面

 设置并选择量程，确保测量过程的水样加入量合适。自动切换量程功能适用于单个测量参

测

量

结

果

测量按钮

点 击 单 位 进

行单位切换

仪器状态

切换界面
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数的模块。

 消解参数
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当仪器需要自动测量时：

 设置的自动测量时间，只有在点击了“手动测量中”来切换到“自动测量中”，功能才有效，设

置界面如上图所示;

 持续测量启用后，仪器将连续不停地测量，测完一次后立刻进行下一次测量，手动或自动状态

下都有效；

 可以设置定时关闭自动测量。
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4.3 数据查询

 在“主界面”点击【数据查询】切换界面

“数据查询”包含的选项为：数据查询、测量记录、校准记录、历史走势、报警信息、操作

日志。

 数据为按时间倒序排列；

 标识符号说明，D：故障、M：人工维护、SC：校准，如果标识为空表示自动测量数据；

 查询参数下拉列表默认为全部，此时显示所有历史数据，点击可更改显示参数，方便

单个参数之间的数据对比；

 数据可按日期进行检索，输入日期后点击【跳转】执行操作；

 点击【导出至 U 盘】可将历史数据导出查看，将 U 盘插入左侧面板的 USB 口，执行操

作后按钮右侧会提示“导出完成”；

 为防止误触，【清空数据】为长触生效.

 点击【测量记录】切换选项
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 数据跟“数据查询”选项一样，并额外增加了水样峰、标样峰、峰电位等数据；

 左下方有日期跳转功能；

 点击每条数据右侧的【查看曲线】，切换到扫描曲线查看。

 图形左上角操作按钮框，操作按钮用于放大、缩小和拖拽曲线；

 点击【导出至 U盘】可导出扫描曲线原始数据；

 点击【返回箭头】，返回测量记录选项。
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 点击【校准记录】切换选项

 此页可查看汞模块的校准信息。KB：空白校准标志；BY：标样校准标志。

 点击【历史走势】切换选项

 首次进入，按照历史数据的时间范围显示单个参数的曲线；
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 更改时间范围以查看指定时间范围内的曲线。

 点击【报警信息】切换选项

 报警信息条分别显示日期、时间、报警事件；

 蓝色表示已处理事件，红色表示未处理事件；

 点击【消除报警】，未处理事件将会变成蓝色，并且顶栏的“有未处理的报警！”提示

也会同时消除；

 重启后报警信息将清空。

 点击【操作日志】切换选项



水质重金属在线分析仪（总汞） 使用说明书

第 20 页 共 29 页

 操作日志信息分别显示日期、时间、操作事件；

 重启后操作日志将清空。

4.4 仪器操作

 在“主界面”点击【仪器操作】切换界面

 本界面用于手动操作并显示当前部件的动作状态和动作时间，测量过程中不能操作，
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按钮均为切换按钮，点击【返回】将复位手动操作；

 填充管路用于初次接入试剂填充所有试剂管路，【终止操作】为长触生效，用于停止所

有当前活动；因为镀膜液是循环使用的，所以填充管路不填充镀膜液管路，镀膜液需

手动填充，填充完再点击【排镀膜液】，排回镀膜液瓶。

 各模块的状态在界面右上方显示。
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5. 维护指南

5.1 日常操作注意事项

（1）避免含大量泥沙的未过滤污水直接进入仪器，以免造成管路堵塞、泵阀损坏等；

（2）定期检查仪器管路，以防止酸、碱等液体泄漏，腐蚀仪器，造成仪器损坏；

（3）一个月维护周期工作：

a：及时添加试剂；

b：检查采样管路有无堵塞、泄漏；

c：界面参数核查（参见 5.3 界面参数核查）；

d：电极维护（参见 5.2.8 电极维护），更换后的电极放置实验室进行打磨清洗保存，电极的工作表

面请勿用手触碰，以保持电极端干净。

5.2 一般性维护

5.2.1 当试剂瓶中剩余的液体不足以用到一个工作日时，需及时添加试剂，更换试剂后要进行

管路填充。

5.2.2 定期（6 个月）校准泵：取用一次性称量杯（叠加 5 个为一组），使用便携式小天平称量

其毛重 A。由“仪器操作”——“流程图控制”选择需要校准的泵，将泵的进口放入纯水中，出口

拔出后放入称量杯中，启动泵，当界面上脉冲数达到 50 时，停止泵，再次称量一次性称量杯重量 B，

则杯中水重为 B-A。则该泵打 50 个脉冲时进的水样重量为 B-A。通过换算可得该泵进 10mL 水样的脉

冲数为 50*10/(B-A)。将该数值记录到流程参数中去。

5.2.3 定期检查采样管路有无堵塞、泄漏，定时清洗采水过滤器。

5.2.4 定期更换蠕动泵管：更换周期为 3 个月，更换的蠕动泵管不要扔掉，可以反复使用 3-5

次；将蠕动泵的入水管和出水管拔出更换后需要重新校准泵计量参数，并重新填充管路。

5.2.5 试剂管路定期更换（1年）。

5.2.6 流程中泵、阀的更换。

5.2.8 电极维护

5.2.8.1 工作电极：定期（1 个月）取下工作电极，按下图所示打磨，打磨完后先用纯水冲

洗电极，然后将电极放入小烧杯中，烧杯中加三分之一体积的纯水，超声清洗三分钟。超声后的电

极放入纯水中保存待用。
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5.2.8.2 铂电极：用纯水冲净后，放入0.1 mol/L硝酸中浸泡保存，待用时用纯水冲净即可。

5.2.8.3 参比电极：定期检查参比电极内溶液液位，液位低于一半时需注入饱和氯化钾溶液。

将处理后的电极插入测量单元对应的电极接头中，其中：

G 标——工作电极；

P 标——铂丝电极；

C 标——参比电极；

并将接好的电极插入对应的测量杯盖中，电极末端距离杯底 1cm 左右。

5.3 试剂消耗情况

序号 试剂 每次测量消耗量

1 电解液 15 mL

2 标样 0.5 mL

3 蒸馏水 90mL

4 水样（未消解） 45 mL

5 测试水样（已消解） 0.5~10mL

6 镀膜液 循环使用,半个月更换一瓶

7 清洗液 5mL
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5.4 远程维护

 通过手机分享热点实现笔记本电脑上网，笔记本电脑通过网络接口共享网络给分析仪。

 必备工具：手机、笔记本电脑、网线。

 操作步骤：

Step1.共享热点：进入手机【设置】，启用【个人热点】（以 IOS 系统为例，不同系统具体操作

不同）。

Step2.笔记本连接手机共享的热点：【控制面板】——【网络和共享中心】——【更改适配器设

置】（参见图示操作）。

Step3.点击【更改适配器设置】后将进入此页面，右键点击【WLAN】——【属性】——【共享】

——【允许其他网络用户通过此计算机的 Internet 连接来连接】——【确定】。
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至此，笔记本电脑已成功上网，可打开任意网页再次确认。

Step4.分析仪联网：打开仪器后门，将网线两端水晶头连接笔记本电脑和分析仪工控机。至此，

分析仪已联网。联系供应商进行远程控制与分析。



水质重金属在线分析仪（总汞） 使用说明书

第 26 页 共 29 页

6. 故障处理

序号 常见问题 故障可能原因 处理措施

1
测量结果不稳

或结果不准

1.泵加样量不准；

2.电极性能不稳。

1.更换泵管；

2.校准泵；

3.重新维护电极。

2 测量池内液体量偏少

1.泵加样量不准；

2.试剂管未插入试剂瓶底部；

3.试剂耗尽；

4.进水管路堵住。

1.更换泵管；

2.校准泵；

3.检查试剂管玻璃坠子，将管道

插入试剂瓶底部；

4.更换试剂；

5.清洗进水管路。

3 分析池不排液
1.排液泵故障；

2.排液管尾端没入液体内。

1.更换排液泵；

2.倾倒废液或将排液管修建至合

适长度以不没入废液中。

4
伏安曲线无峰值

或曲线怪异

1.电极线缆接触不良；

2.电极线连接错位；

3.参比电极镀层脱落；

4.搅拌电机未搅拌。

1.重新连接电极线；

2.更换参比电极；

3.更换搅拌电机。

5 蠕动泵不转 蠕动泵故障 更换蠕动泵

6 搅拌转子不运转 搅拌电机故障 更换搅拌电机

7 采水不足
1.采水泵坏损

2.采水管路堵塞

1.检查采水泵

2.清洗采水管路和过滤器。

8 测量超时报警
1.工控系统 bug

2.参数设置不正确

1.仪器断电 10 秒后重启

2.重新设置参数并重新开启自动

测量。
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7. 主要耗品和备件备品

序号 类别 货号 名称

1 电子零部件

E310YJ006 继电器

E310YJ007 继电器座

E310YJ008 串行通信选件板

2 泵阀机动部件

E310YJ009 蠕动泵

E310YJ010 微量泵

E310YJ011 二通常闭电磁阀

E310YJ012 搅拌电机

3
泵阀安装部件及接

头管路

E310YJ013 微量泵安装卡环

E310YJ014 1/8-1/16变径直通接头

E310YJ015 1/8直通接头

E310YJ016 1/16直通接头

E310YJ017 6.4*9.6软管接头

E310YJ018 微量泵对应的接头0.8*1.6

E310YJ020 排液管路（硅胶管6*9）

E310YJ021 蠕动泵管2.79*0.85/1.52*0.75

E310YJ022 PTFE 管

E310YJ023 试剂管路1.6*3.2

4 测量模块

E310YJ024 银-氯化银电极

E310YJ025 铂丝电极

E310YJ026 玻碳电极

E310YJ028 消解杯

E310YJ029 测量杯
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附录一：RS232 接口通讯协议

 采用 MODBUS-RTU 协议，地址 05

 9600baud，8/N/1（出厂默认）

 汞测试仪器：

地址 功能 说明

09C8h 测量分秒 HEX:4401—对应测量分秒（44 分 01 秒）

09C9h 测量日时 HEX: 0115—对应测量日时（1 日 15 时）

09CAh 测量年月 HEX: 1612 —对应测量年月（16 年 12 月）

09CBh
测量结果

IEEE-754 floating point 32bit（Float 32）

HEX: 6666 4006 —对应测量结果 2.109CCh

09E2h 启动测量 HEX: 1 —启动测量
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