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S 2. 14 标定方法

前而已经介绍了电阻、电感、电容、核辐射、超声、微波、激光等测长、测厚的方法。关于电

阻法、电!由法和电容法的标定方法可参见第一章内容。这里就其它几种方法的标定分述如下。

'S2.14.1 核辐射测厚的标定

要:确定产品的厚度，通常用标准板来进行标定，即用同样的探测器和同样的辐射源分别

对标准厚度板和被测厚度板的所测结果进行比较。

为了提高整机精度，需注意选择探测器及电子线路。就探测器的选择来说，若需测定 9

位子，则可用卢垃子计数器(它是盖革计数器的一种)，它几乎可以 100%地记录进入计数器

的 8 粒子。对于装有质量厚度为 2~3 毫克/厘米z 薄的云母小窗的钟罩式计数管，可以探测

能量在 0.5 百万电子伏特以上的。粒子。而高能量的 H射线，可以用液态或固态井型困筒

状的闪光计数器测量。

对于 α 射线的测定，可用脉冲电离室、 ZnS 闪烁计数器和正比计数器进行测定。最近已

发展为采用硅二极晶体的困态、检测器测定。

对于 γ射线的测定，可用殃化铀闪烁计数器和电离室〈不是薄窗的〉进行测定。

对 α射线源强度的测量，用脉冲电离室或气流式正比计数管计数后，脉冲经前级放大器

放大，再送到线性放大器放大，最后进入定标器。这两种探测器的探测效率均达50%。若探

视IJ器的计数率为 m，则顿的衰变率 D可由下式表示z

D m = 一---一 (2.14- 1)
0.51s 

式中 Is一反射校正因数，它与源的托架材料性质有关。托架材料为铅时， IB= 1. 04. 为石

英时 ， 18= 1. 01 ， 为黄铜时， ls = LC2，为锦时 ， IB = 1. 02。

对 H射线源强度的测量，由于源放在计数管外，因此用盖革计数管计数时，还需对测

量结果进行校正才能得到源的净计数率 m，即

m=DEI.!Blwl. (2.14一2)

式中 D一源的衰变率s

E一计数管的效率。它包含三个因数，即计数管对放射踞的相对立体角。/物、粒子

进入计数管后被计数的几率 Eβ 和多次计数的改正因数 IMO

E==邹丛 (2. 14-3) 

设源和计数管窗口间的距离为民窗的半径为 r，源的半径为 R， 令 α== r2/ S2 , b = R2/ 

S2， 则对于钟罩式计数管，相对立体角。为

.Q/41r = {1- (1 +α勺 -1/% _ 3ab/8 (1 + a2) 5/2 - b2( - 5a/16 (1 + a2) 7/% + 35a2/64 (1 +α勺'几〕

_ b8(35a/128 (l + 0 2) 8/% - 315a2/256 (l + 0 2) 11/2) + 1155a3/1024 (i + a2) 13
/ 2} /2 

(2.14-4) 

若计数管为一圆柱形， 21 为管子的有效长度 ， R 为管子的半径， α 为点射源到管轴垂直

平分线的距离， b 为射源到计数管一端的距离 ， b= ，..f02τ(2，则此时立体角。为

。 = 4tan- IIR/ ,.j (a2 - R2) (妒 - R2) + 21R2(cω-IR/a- R，.jIτ万亏歹

(1 -3R2/2的/a+ aR (1- R2/a2)8/2/b2)/b3 (2.14-5) 

计数几率 E8 与源的位置有关，多次计数改正因数 fM 与计数管寿命有关，因此作精确标定
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时， E的数值需随时测定。

IB-. 反射因数，它随源的托片厚度增加而增加。从理论上讲，托片厚度d达到射线的程

一半(R/2) 时 ， fB 达到饱和值。 但实际上，当 d = O. 2R 时 ， fs 已达饱和值。射源可以直接

放在托片上， 也可以先放在有机薄膜上，然后再把薄膜放在反射体上，所得 fB (饱和值〉见

表2.14 . 1 。

袭 2 . 14. 1 fs 值

托片 或反射体
f s (饱和值〉

• 用 反射体 同 托片

有机玻璃 1. 15 

硬纸板 1. 19 

铝 1. 29 1. 33 

铁 1. 59 

钢 1. 48 

银-铠 1. 66 1.83 

钳 1.78 

铅 2.05 

fw一窗的改正因数， 它包括两个部分 g 一部分是笛的吸收，另一部分是源至菌的空气的

吸收。岛的数值可由实验来标定。方法如下: 在源与宙之间放进吸收片，改变吸收片厚度，

观察计数率的变化。设窗的厚度为邸，空气层厚度为仇，则

fw= e飞 (clWφd. ) (2. 14-6) 

式中的质量吸收系数件可由吸收曲线的斜率求得。

fs一放射源的自吸收改正因数。 设 t 为射源的总厚度，则

f s= (l -e-叫/tμ(2.14一7)

f.一计数管呆钝时间改正因数。 设 T 为计数管的呆钝时间， m 为计数值，则

f s = 1- mr: (2.14-8) 

由式 (2 . 1 4-2)可知， 当确定了 E、 1.. fs、 Iw、 fs 大小之后，并测宿。净计数率 m，则

源的衰变率就可自下式算得

D=EfBINe (川一9)
关于数据处理问题。在作重复性放射性测量时，即便在相同的条件下，每次测得的结果

不会完全相同。这是由于放射性物质含有许多不稳定的原子，它们衰变时才放出射线，而哪

个原子先衰变，哪个原子后衰变， 全属偶然现象， 并无任何规定的次序。因此对所测得的数

据，要进行统计学方法的处理， 采用泊松分布和高斯分布。

~2.1 4. 2 超声式伶感 ìl 的标定

对于越声式浓位计来讲，若采用芦速校正，则液位测量就变为时间间隔的测量了。对因

被时间的测量，可采用两种方法 s 第一为双稳测时法，第二是回鸣测时法。双稳测时法就是

• 



184 传感技术大全一一位移、长度、角度及速度传感怨

利用一个双稳电路来计时，即触发发射脉冲的同时触发这个双稳，当反射的回波前沿到达接

收器时，再用这个接收波前沿脉冲触发双稳，使之翻转。因此，这个双稳电路输出的方披脉

宽就是所要测的回波时间。如果采用数字黑示，就可以利用一个门电路，使得在双稳输出方

波的这段时间内对囱脉冲信号发生器送来的脉冲计数，用脉冲数来表示方披延续的时间。最

后用数字显示此脉冲数。如果校正具长度为 1 米(来回声程为 2 米)，调整脉冲信号发生器的

频率，使之在双稳输出的方波脉宽 to 时间内共有1000个脉冲，则每个脉冲对应的液位变化为

]mm。因此，测量探头计得的脉冲个数就代表了对应的液位高度。

回鸣测时法是当触发探头发射的第一个超声脉冲经被测被丽反射， 回披回到探头上时，

这个回波的前沿又触发探头，使触发探头发出第二个超1!;"脉冲。从第一个脉冲前沿到第二个

脉冲前沿所经过的时间就是被测时间。在进行校正时，同双稳法一样。如果校正具长度为 1

米， r-在位单位用mm，则应用1000倍频，得到1000个脉冲，每个脉冲相当于 1mm。因此在调

整时，只需将超声波脉冲的发射与接收切换到校正具上，调整振荡器(如可控硅振荡器)的振

荡频率，使计数器显示部分正好等于校正具的定长即可。

标定时，只需用数字频率计标定振荡器的振荡频率。

超声波测相界面位置， 主要是利用固定校正具测超声波在介质中的速度，而速度的标定

工作仍然归于频率的标定。例如，若设声脉冲在破测介质中的速度为 Uo = 1300 m/S， 以毫

米作为计量单位时，则脉冲的周期为 To = 2/1300 x 1000 = 20/13μ，而该脉冲的频率为 10 = 
I/To == 650kHz. 如果校正具长度 Lo = 1m，则调节振荡器的频率使校E探头发出的声脉冲到

接收脉冲的时间 to内，计数器刚好计数 1000 个脉冲。然后用这个 650kHz 脉冲去计量声脉冲

从测量探头到液界面的往返时间 t ， 从计数带计得的脉冲数目便可知液界面的具体位置。

S 2. 14. 3 激尤式传感嚣的标定

对于激光干涉法测长的标定，主要是标定干涉条纹的数目，然后再换算为距离。由于干

涉条纹数 自 由光电检测器检出后，变为光电脉冲数目，因此可用精密的数字计数装置来标定.

对于较为精密的干涉测长仪，需对激光采取稳频措施，并且在测长仪内部有反射镜的激光管

的轴向附加一个磁场。由于塞曼效应，附拥磁场将产生两个具有一定相位差的振荡频率。当

移动反射镜时，两个振荡频率的差频波对其中心频率产生多普勒频偏，将它们分别记撇， 用

计算机作信号处理。

对激光调制法测距的标定，可用相位计标定相位差。

对激光雷达测距的标定，主要标定起始脉冲和终止脉冲之间的时间。

对激光扫描法测厚的标定，主要标定旋转反射镜转速，并用示波器测得扫过厚度为 d 的

扫描时间。

对微波测厚的标定，主要标定补偿短路器的位移。其位移可用千分表测量。
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