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Wynalazek dotyczy przyrzadéw do pomiaru
grubosci, ktére w ostatnim czasie znajduja co-
raz wieksze zastosowanie. Znane dotychczas
_ przyklady wykonania w celu osiggnigecia zg-
danej dokladno$ci pomiaru pracujg przy po-
mocy kompensacji promieniowania albo kom-
pensacji ‘elektrycznej i to pomimo zmiennych
wplywéw temperatury.

W obu typach przyrzadéw promieniowanie,
np. izotopu radioaktywnego, wysylane jest po-
przez material mierzony, umieszczony na dro-
dze promieniowania. Po drugiej stronie znaj-
duje sie odbiornik promieniowania, ktory prze-
mienia dochodzaca do niego cze$§é promienio-
wania na prad pomiarowy proporcjonalny, do
tej czesci promieniowania. Z natezenia tego
_pradu, wzglednie z wielkoéci zachodzacej ab-
sorbeji, mozna wnioskowaé 0 wymiarach mie-
rzonego obiektu.

W przypadkach z kompensacjg prmmemo—

(Niemiecka Republika Demiokratyczna).

wania prad wyjSciowy odbiornika promienio-
wania nie jest doprowadzony bezposrednio do
czesci wskazujgcej, lecz poréwnany jest przed
tym z pradem pomiarowym =z drugiego cd-
biornika promieniowania. Ostatni z wymienio-
nych odbiornikéw poddany jest réwniez pro-
mieniowaniu, ktore pochodzi z preparatu na-
lezgcego do mierzonego obiektu lub z innego
preparatu. Na drodze tego promieniowania
znajduje sie¢ zwykle element absorbcyjny, kto-
ry wykonany jest z tego samego materiatu
co obiekt mierzony i posiada te same wy-
miary, co obiekt mierzony.

W przyrzadach z kompensacja elektryczng
prad pomiarowy przeptywa przez wysokoomo-
wy opor roboczy, na ktérym powstaje spadek
napiecia. Napiecie to porownywane jest z dru-
gim napieciem regulowanym i o duzej stabil-
nosci, ktore, gdy obiekt mierzony uzyska za-
dane wymiary, jest tej samej wielko$ci co ra-
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‘ujemny wspoiczynnik

piecie pomiarowe.” W przypadku, gdy wartoé
zadana .i warto§¢ meczywista wielko§ci mie-
rzonej dla dapng* obuek‘t%l oq,pcwaadam sobie
wzajemnie, umdzevme elekmmowe umiesz-
czone za odbiornikiem promieniowania spet-
nia jedynie funkcje wzmacniacza wartofci ze-
rowej. Dlatego tez wzmacniaczom rnie stawia
sie zbyt wygérowanych warunkow.

Jezeli na przyktad przy pomu.arach gru:bosc:l
pracuje sie przy uzyciu promieni beta, ktore
przy matej gramaturze materialu stosunkowo
silnie sg absorbowane, to moga powstaé znacz-
ne bledy w pomiarze przez to, zZe powietrze
zawarte pomiedzy preparatem i odbiornikiem
promieniowania podlega wplywowi wahania
temperatury, a jego absorbcja dodaje si¢ do
absorbeji mierzonego materiatu. Bledy tego
rodzaju maja duze znaczenie przede wszyst-
kim przy malej gramaturze materiatu.

W przyrzadach z kompensacja promieniowa-
nia blad tego rodzaju odpada, jezeli tempera-
tura - powietrza w miejscu pomiaru i na dro-
dze promieniowania poréwnawczego podlega
tym samym wahaniom, oraz odstepy mmedzy
preparatem i odbiornikiem sa jednakiowej
wielko$ci. W praktyce warminek ten jest bdr-
dzo trudny do spelnienia. Opriocz tego sto-
sowanie dodatkowego wodbiornika promienio-
wania i #rédla promieniowania uniemozliwio-
ne jest ze wzgledu na ochrone obstugi przed

promieniowaniem oraz ze wzgledu na dazenie.

do prostoty konstrukcji.

Natomiast przyrzady pracujace z kompen-
sacja elektryczng obcigzone s w pelni opi-
sanymi bledami, o ile nie stosuje si¢ specjal-
nych $rodkéw. Aby przyrzady takie, ktére ze
wazgledu na prostote konstrukcji oraz ochrone
przed promieniowaniem posiadaja przewage
nad przyrzagdami z kompensacja promieniowa-
nia mozna bylo stosowaé pomimo wahan cie-
Zaru powietrza, wysokoomowy opor, przez kté-
ry przeptywa prad pomiarowy, musi posiadaé
odpowiednio dobrany ujemny wsp6bczynnik
temperaturowy. Witedy, przy zabozemiu, ze tem-

‘peratura w miejscu pomiaru i oporu wysoko-
.omowego zachowuje sie podobnie, kompensa-
‘cja jest mozliwa, gdyz przy wazroscie tempera-

tury w miejscu pomiaru zmniejsza sie absorb-
cja warstwy powietrza: Jezeli temperatura
oporu wysokoomowego zmieni sie roéwmnoczes-
nie w tym samym stopniu, to ze wzgledu mna
temperatury warto$¢

"tego oporu mmniejszy sie tak, ze spadek na-

piecia pozostanie staty. W zastosowaniu prak-
tycznym nastrecza to duze trud'noéci.A Wymie-

nione wysokobomowe opory umieszczone s3
zwykle w szczelinie zamknietej, stalej obudo-

‘wie, w ktérej znajduje sie réwniez odbiornik

promieniowania, a w razie potrzeby réwniez
wzmacniacz wstepny. Nalezy wiec przy zmia-
nach -temperatury w miejscu pomiaru i opo-

ru - wysokoomowego uwzgledni¢ znaczne opoZi-

nienie w czasie dla wyréwnania si¢ tempera-
tury. Dokladne wyniki pomiaru mozna otrzy-
maé dopiero po pewnym czasie. Zmniejszona
jest wiec znacznie mozliwoséé natychmiastowe-
go uzycia tego rodzaju urzadzen.

Jezeli jako odbiornik promieniowania stuzy
komora jonizacyjna;. to wielko§é uzywanego
dporu wysokoomowego zawiera sie pomiedzy
109—10!'-oma.

Tego rodzaju wysokie opory posiadaja przy
ich wykonywaniu znaczne tolerancje. Doklad-

.ny ich pomiar nie jest rzecza prostg. Odpo-

wiadajagce temu konieczne okre§lenie wsp6i-
czynnika temperaturowego nastrecza réwniez
znaczne trudnosci. ’

Jak wynika z dnéwﬁ.adczenia, nawet opory
z 'tej samej serii rézniq si¢ znacznie w swoich

. wtasnosciach. Prawie niewykonalnym zada-

niem, ' przy wysokim - naktadzie kosztoéw, jest
wybranie z masy seryjnych oporéw oporé6w
odpowiednich pod wzgledem zadanych warto-
Sci, np. pod wzgledem ujemnego wspétczynnika
temperaturowego.

Zadaniem wynalazku jest wskazanie sposo-
bu zastosowania elektrycznie kompensowych
aparatéw do pomiaru gramatury materialu
rowniez przy wahaniach ciezaru powietrza.
Wedlug wynalazku osigga sie to w ten sposob,
ze zmiany napiecia poréwnawczego z nadajni-
ka warto$ci zgdanej nastepuja automatycznie
w zalezno$ci od kazdorazowego wahania tem-
peratury i sterowane sa przy pomocy specjal-
nych czujnikéw temperaturowych.

Azeby uniknaé wad znanych urzgdzen, przy
kompensacji wedlug wynalazku, przewidziany
jest czujnik temperaturowy umieszczony w bez-
posredniej blisko$ci miejsca pomiaru.

Wystepujaca dotychczas réznica chwilowa
pomiedzy zmianami temperatury w miejscu
pomiaru a potozonym z dala wysokiodomowym
oporem pomiarowym (z ujemnym wspéiczyn-

mklem temperaturowym) znika niemal zupet-

nie.
Jezeli w miejscu pomiaru wystapi zmiana tem-

" peratury, to czujnik wedtug wynalazku wytwa-

rza na swym wyjéciu natychmiast napiecie
elektryczne, proporcjonalne do tej zmiany, kté-
re jest przystosowane do niewla$diwego napie-



cia powstajacego na wysokoomowym oporze,
a w razie potrzeby jest mu réwne i kompensu-
je to napiecie. Caltkowite napiecie doptrowadzo-
ne do wzmacniacza jest wtedy niezalezne od
zmian temperatury. .

Zasadniczy: sposéb dzialania ukiadu wedlug
wynalazku do kompensacji temperatury uwi-
doczniony jest na fig. 1.

Pomiedzy komora jonizacyjna 1, dzxa]iajaca
jako oslbiornik promieniowania a preparatem
radicaktywnym 2 znajduje.sie obiekt mierzony
3. Dostarczony przez komore jonizacyjng 1 prad
jonizacji wytwarza na wysokoomowym oporze
4 spadek napiecia, ktéorego wielko§é stanowi
miare gramatury materialu obiektu 3. W na-
dajniku- warto$ci zadanej jest nastawione na-
piecie, odpowiadajace - napieciu powstajagcemu
na oporniku 4, gdy warto§é zadana i warto§¢
mierzona obiektu mierzonego sa zgodne. Gdy
temperatura w otoczeniu preparatu radioaktyw-
nego 2 wazrosnie, czeS¢ promieniowania pochda-
niana przez warstwe powietrza ponizej i po-
wyzej mierzonego obiektu 3 ulegnie zmniej-
szeniu, gdyz ze wzrostem temperatury maleje
gestosé p-o:w1etrza Oznacza to jednak, Ze na
oporniku 4 nastapi wiekszy spadek napigcia niz
uprzednio, pomimo, ze mierzony obiekt nie u-
legl zmianie. Poniewaz jednak czuly na wplyw
temperatury opornik 6, ktéry umieszczony jest
w bezposrednim- sgsiedztwie miejsca pomiaru,
ogrzewa sie¢ w tym samym stopniu, jego opor
elektryczny ulega zmianie. Jezeli pracuje sie
na przyklad przy uiyciu oporu o dodatnim

" wspodtezynniku temperaturowym, to napiecie
przylozone pomiedzy oporniki mostka 7 — 8
i 6 — 9 powieksza sie (fig. 1). Wielko§¢ wzgle-
dnie biegunowos$¢ tego napiecia mostkowego
tak jest ustalona, ze przeciwdziala ono ble¢dne-
mu napieciu powstajgcemu na oporniku 4 wsku-
tek zmiany ciezaru powietrza.

Przy odpowiednim dobraniu wielko$ci opor-
nikéw mostka oraz napiecia zasilajgcego mo-
stek mozna uzyska¢ caltkowita kompensacje
blednego napiecia. Jako czujnik temperaturo-
wy mozna zastosowa¢ np. termoelement z e-
wentualnie dolgczonym wzmacniaczem. Row-
niez dobrze zadanie to moze spelniaé¢ termo-
metr oporowy, dolaczony do odpowiednio do-
branego mnapigcia zasilajagcego tak, jak jest
uwidocznione na rysunku,

Poniewaz wywolana wplywem temperatury
zmiana natgzenia w detektorze 1 jest wprost
proporcjonalna do dzialajgcego natezenia, a
opisany powyzej uklad wprowadza napiecie ko-
rygujace proporcjonalnie jedynie do zmian tem-

peratury i niezaleznie od dzialajacego nate-
zenia, dokladna kompensacje wplywu tempe-
ratury mozna osiaggnaé tylko w S$ciSle ograni-
czonym przedziale zakresu pomiarowego. Je-
zeli na przyklad kompensuje si¢ wplyw tem-
peratury  dla malej gramatury materialu, to
takie napigcie korygujace w zakresie duzych
wartosci gramatury jest zZrédiem powstawama
biedu.

Przy dokladnych pomiarach . mozhwe _Je§t
osiggniecie $cistej kompensacji, jeZeli napigcie

korygujace, pochodzi z czujnika temperaturowe-

go, uzalezni sig od kazdorazowego stanu na-
dajnika wartosci zadanej, a tym samym od
oczekiwanego natezenia.

Dalszym przedmiotem wynalazku jest do-
kiadna kompensacja. wplywu temperatury za
pomoca specjalnego ukladu mostkowego. Zmia-
ny napiecia poréwnawczego, pochodzjacego z
nadajnika wartodci zadanej, w zalezno§ci od
kazdorazowego wahania temperatury nastepu-
ja wedlug wynalazku automatycznie. Sterowa-
ne sg one przy pomocy specjalnyeh czujnikow
temperaturowych.

- Przyklad wedlug wynalazku obJasmony Z0-
stanie na ukladzie uwidocznionym na fig. 2.

Warto$¢ zadana, nastawiona na dzielniku
napiecia 2, przylozona jest z przeciwng fazg
do spadku napigecia powstalegor na wejsciu .
cpornika 4, a nastepnie przechodzi przez nie-
zrownowazony mostek utworzony z oporni-
kow 6, 7, 8, 9, ktory przez oporniki 7 i 9
uzalezniony jest od temperatury. Stosunek o-
poréw 6, 7 i 8, 9, jest tak dobrany, ze na prze-
katnej mostka istnieje napiecie stanowigce o-
kre§long cze$¢ napiecia nastawionego na dziel-
niku napigcia 5 i jako warto§¢ zadana moze
zasila¢ opornik 4. Zasadnicza funkcja elek-
trycznej kompensacji nie dozna przez to szko-
dy, gdyz napiecia kompensacyjne 10 dla opor-
nika 4 w dalszym ciggu moze byé nastawiane
na dzielniku napiecia 5, w ten sposéb o ile
tylko napiecie 11 zasilajgce mostek zostalo.
wybrane dostatecznie duze.

Urzadzenie to w stosunku do urzgdzenia we-
diug fig. 1 osigga to, ze napigcie kompensa-
cyjne 'Uk jest proporcjonalne do napiecia na-
stawianego na potencjometrze 5 wycechowane-
go jako wartos¢ zadana, przy czym zreduko-
wanie napiecia spowodowane przez uklad
mostkowy jest uwzglednione przy cechowaniu,
oraz to, Ze napiecie korygujace, odpowiadajg-
ce wptywowi temperatury w szczelinie pomia-
rowej pomiedzy preparatem radioaktywnym 2
i detektorem 1 ktdére jest nalozone na napie-
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cie mostka Uz, jest proporcjonalne do na-
stawionej na dzielntku napiecia 5 wartoéci za-
danej, a zastosowany czujnik temperaturowy
nie potrzebuje Zadnego oddzielnego Zrédila na-
piecia sterowanego np. mechanicznie przez
dzielnik napiecia 5 jako nadajnik wartoéci za-
danej. W ten sposéb sa odtworzone $cifle wa-
runki fizyczne istniejace w szczelinie pomiaro-
wej tak, ze przy wiasSciwym dobraniu wiel-
koéci wzglednie doborze stosunku opornikéw
oraz wspélczynniké6w temperaturowych = opo-
ré6w 7 i 9 blad pomiaru powstaly skutkiem
zmiany temperatury jest zupelnie skompenso-
wany.

Urzadzenie wedlug wynalazku, obok zmniej-
szenia nakladéw pod wzgledem kosztéow, zaj-
mowanej przestrzeni i dozoru, jak roéwniez
ochrony przed promieniowaniem, zapewmia au-
tomatycznie sterowane dziatanie pod wzgledem
dokladnoéel i niezaleznodei mierzonej war'ooé
ci od wplywéw temperatury.

Liczba galezi mostka jakie posiadaé musi
zalezny od temperatury czilon, zalezy od wlas-
ciwo$ci wykonywanych pomiaré6w. Na ogét w
czlony zalezne od temperatury wyposaza sie
dwie galezie mostka. Pozostale czlony mostka,
niezaleznie od temperatury, zastosowane s3
celem lepszego dopasowania czlon6w zaleznych
- od temperatury do Zrédla promieniowania i do
kazdorazowego odstepu detektora od prepara-
tu radioaktywnego. Moze ockaza¢ sie rowniez
celowym .zaopatrzenie tego lub innego czionu
mostka w zmienny opornik szeregowy, celem
uzyskania mozliwodci dokladniejszego - nasta-
wiania.

Urzadzenie wedlug wynalazku z tym samym
dodatnim skutkiem stosowaé mozna w przy-
rzgdach wskazujacych warto§é faktycznie mie-
rzona, w ktérych warto§¢ zadana jest kazdo-
.razowo nastawiana przez silnik regulujgcy we-
dlug mierzonej wartosci.

Azeby osiggnaé mozliwie S$ciste odtworzenie
warunkéw temperaturowych w miejscu mie-
rzonym, przez jeden lub wiecej czlonéw most-
ka czulych na temperature, zaleca sie no naj-
mniej jeden z wymienionych czlonéw czulych
na temperature umieéci¢é w bezpoéredniej blis-
koSci przestrzeni przenikane przez promienio-
wanie, pomiedzy Zrédlem promxemowama a
detektorem.

W konicu jest mozliwym

takie wykonanie

urzadzenia, Ze razem 2z jednym lub kilkoma
czionami zaleznymi od temperatury umiesz-
czony jest w mostku jeden lub kilka czlonéw
zaleznych od odstepu pomiedzy 2rédiem pro-
mieniowania i detektorem. W ten sposéb o-
sigga sie pelna kompensacje, bez potrzeby kon-
troli istotnych czynnikéw wplywajacych na
dokladnoé¢ pomiaru lub co najmniej ograni-
czajgcych zmiany temperatury i odstepy.

Zastrzezenia patentowe

- 1. Uklad polgczen w fpmyrzadzm do pomiaru
gramatury - wzglednie grubodci eliminujacej
w -miejscu pomiaru wplyw wahan tempe-
ratury na wynik pomiaru, znamienny tym,
ze nadajnik wartoSci zadanych zlozony z
baterii (12) i dzielnika napigeia” (5) dostar-
cza napiecia, ktére jest skierowane prze-
ciwnie w stosunku do napiecia na oporniku
(4) .roboczym z detektora (I) przy czym rozi-
nica obydwoch napieé jest doprowadzona
przewaznie poprzez wzmacniacz do przyla-
czonego przyrzadu pomiarowego a wielko§é
napiecia nadajnika warto$ci zadanej znaj-
duje si¢ pod wplywem oddzialywania na-
pigcia sterowanego przez jeden lub wigcej
czujnikéw temperatury (7, 9) tak, ze zmien-
na temperatura jak i warto§¢é zadana od-
dziatywuje jednoczesnie na przyrzad,K po-
miarowy.
Uklad polgczen wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, ze czujnikami temperatury sa ter-
moelementy ulb termometry oporowe, ktére
znajdujg si¢ w miejscu pomiaru i dostar-
czaja napigcie korygujace do nadajnika na-
piecia warto$ci zadanych.

3. Uklad polgczen wedlug zastrz. 1 i 2, zna-
mienny tym, ze w obwodzie pradowym na-
dajnika wartoSci zadanych znajduje sie, ce-
lem wyeliminowania wplywu temperatury,
czujnik temperatury w ukladzie mostka nie-
zrownowazonego wzgledem napiecia stalego,
ktory dostarcza napiecia korygujacego, o-
kreslonego przez zmiany temperatury w
miejscu pomiaru i nakladajgcego si¢ na
napigcie wartoSci zadanej.
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