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1ZOTOPOWY MIERNIK GRUBOSCI POWLOK STEROWANY MIKROKOMPUTEREM

Przedstawiono zasade dziatania, konstrukcje, opis
oprogramowania oraz podstawowe parametry mikrokomputerowego
miernika grubosci powktok opartego na zasadzie rozpraszania

promieniowania beta.

1.BUDOWA PRZYRZADU

Grubosci omierze powdok oparte na zjawisku rozpraszania promienioKania
beta sg stosowane od wielu lat Cl-21. Ostatnio pojawita sie nowa
generacja tych grubosciornierzy™ w konstrukcji ktérych wykorzystano z
powodzeniem niedrogie systemy mikrokomputerowe [3-43. Jednym z takich
urzadzen Jest grubosciomlerz GIL-84 wykorzystujacy prosty system
mikrokomputerowy oparty na mikroprocesorze INTEL 8080 C53.

Urzadzenie to sktada sie z trzech czesci CRys.0: gdowicy pomiarowej
bloku elektroniki i drukarki. Punktowe zro6d¥o promieniowania beta
CPm-147, TI-204 1lub Sr-90} oraz licznik G-M z elektronicznym uk#tadem
gaszacym znajduje sie w gtowicy, skad sygnat Jest podawany do bloku
elektroniki. W sktad bloku elektroniki wchodza nastepujace zespoty:
Jjednostka centralna, pamiec dodatkowa, inerfejsy Cdrukarki,
wyswietlaczy, klawiatury i karty danych}, zasilacze niskiego napiecia
C+5vV, +15V, -15VD i wysokiego napiecia C+800V}.

Pojemnos¢ 2kB EPRROM-u w jednostce centralnej okazata sie za mata do
wpisania catego programu miernika grubosci powkok i dlatego pamie¢ te

powiekszono o 2kB pamieci dodatkowej. W interfejsach drukarki i
wyswietlacza przechowywane sa dane, ktére maja by¢ wydrukowane i
wysSwietlane. Interfejs klawiatury i karty danych #aczy z magistralg

danych nastepujace elementy:
- klawisze operacyjne "START", "IMPULSY", "POMIN"mi "STATYSTYKA"
- klawisze wybierajace czas pomiaru

- zaprogramowang karte danych.

2.0PIS PROGRAMU MIERNIKA

Przyjmujac wyktadnicza zaleznos¢é miedzy czestoscia zliczen

odpowiadajaca nhatezeniu rozproszonego promieniowania beta 1. a
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gruboscia powtoki d C1-E3 wartos¢ tej ostatniej mozna wyznaczy¢ =

nasiepujacego wzoru:

1 1 " In
d» - In — —-2-, s\s
R L **0
gdzie: R - wspédczynnik zalezny od energii pierwotnego promieniowania

beta i liczb atomowych materiatéw powkoki i podtoza,
1 - czestos¢ zliczen dla materiatu powkoki o grubosci
® przekraczajacej nasycenie,,
1n- czestos$¢ zliczen dla materiatu podtoza.

Zadaniem systemu mikrokomputerowego Jest:

- odczytanie z karty danych wartos$ci wspédczynnika R/

- wyznaczenie wartosci 1™ i 1#(

- wyznaczenie wartosci 1~ i obliczenie d ze wzoru /\

- wyswietlenie i wydrukowanie wartosci d»

- wykonanie obliczen statystycznych.
Program realizujacy to zadanie CRys.2) zostat zorganizowany w postaci
pieciu podprogramow: "IDENTYFI KACJA*", "KALI BRACJA™, "GRUBOSC™,
"STATYSTYKA™ 1 "IMPULSY"

Podprogram "IDENTYFIKACJA™

Podprogram ten inicjowany przez wdozenie 3Q-kontaktowej wkitadki
Ckarty danych!) umozliwia wczytanie do pamieci wartosci wspétczynnika
R, szerokosci zakresu pomiarowego oraz grubosci powkoki probki wzorcowej
dotgczanej Jako wyposazenie miernika. Dane te sa wpisywane do pamieci po
nacisnieciu przycisku "START".

Podprogram "KALIBRACJA"

Zadaniem podprogramu Jest wyznaczenie wartosci I”, 17~ oraz czestosci
zliczen dla podtoza whasciwego *qw- Wartosé¢ 1™ wyznaczana Jest na
podstawie pomiaru czestosci zliczenod probki materiatu podtoza,
natomiast wartos¢ ICO na podstawie pomiaru czestosci zliczen IW od proébki
wzorcowej o grubosci powkoki d*. Wartos¢ 1~ oblicza sie ze wzoru:

lco *

Wszystkie pomiary kalibracyjne sa wykonywanew czasie czterokrotnie
dtuzszym niz wybrany odpowiednim przyciskiem czas pomiaru T.-

Podprogram "GRUBOSC™
W ramach podprogramu realizowane sa nastepujace funkcje:
- zerowanie licznika pomiaréw CNM=0} i histogramu
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- obliczenie d 2 zaleznosci sl/i

- wyswietlenie i wydrukowanie wartosci d,

- zwiekszenie o 1 licznika pomiaréw CHM: =NM+1) po kazdym pomiarze
grubosci 1 zapisanie wartosci d w pamieci histogramu.

Podprogram "STATYSTYKA™
Podprogram ten inicjowany moze by¢ przyciskiem o tej samej nazwie
Jjezeli wykonano wiecej niz 9 pomiaroéw, lub Jest inicjowany
automatycznie po wykonaniu 80 pomiaréw. Powoduje on W®ydrukowanie
nastepujacych wartosci:
minimalnej Cdmin3’ Sredniej Cdmi'd'o i maksymalnej Cdmax}
grubosci z danej serii pomiaroéw
- odchylenia standardowego SD,
- histogramu ,
- liczby pomiaréw NM.
Jezeli uzytkownik uzna, ze ostatni wynik pomiaru grubos$ci nie powinien
byé uwzgledniony w statystyce, to moze go usungé przyciskiem "POMIN".

Podprogram "IMPULSY"

W programie grubosciomierza przewidziano dodatkowy podprogram
"IMPULSY" inicjowany przyciskiem o tej samej nazwie, ktéry umozliwia
pomiar czestosci zliczen- 1n. Wykorzystywany jest on w tych przypadkach,
gdy zachodzi konieczno$s¢ ponownego przeskalowania grubosciomierza Cnp.
dla innego materiatu podtoza i1 powdhokiD i zaprogramowania nowej karty
danych. Kazdy pomiar inicjowany jest przyciskiem "START".

3. WEASNOSCI METROLOGICZNE

Przygotowane zostaty skale pomiarowe dla szeregu rodzajoéw materiatow
powtok i1 podtoza. Na Rys. 3 przedstawiono krzywe kalibracyjne dla
przypadku pomiaru grubosci powdok .zdota na miedzi dla trzech zZrédet
promieniowania: Pm-147, TI-204 i Sr-90. Optymalne zakresy pomiarowe dla
poszczegbélnych zrodet okreslono Jako liniowg czes¢ charakterystyki
CRys.3}. Wynosza one odpowiednio: 0,2-2/jm dla Pm-147. 1,5-10pm dla
T1-204 1 4-30/jm dla Sr-90. Szerokos$¢ zakresu pomiarowego zalezy réwniez
od liczby atomowej materiatédw powkoki i podtoza. Na przyktad dla srebra
na miedzi zakresy pomiarowe sa nastepujace: 0,25-4pm dla Pm-147 era:
3.5-25/"m dla TI1-204.

Dopasowanie punktow pomiarowych do funkcji logarytmicznej nalezy
uzna¢ za dobre. Odchylenie standardowe oszacowania dla krzywej
kalibracyjnej Au/Cu waha sie od 0,08/am dla zro6d¥a Pm-147, do 0,42pm i
0,57/L/m dla Zrédet TI1-204 i Sr-90. Zblizone warto$ci uzyskano dla Ag/Cu
C0,09pm dla Pm-147 i 0,49jum dla TI1-2043.

Pomiary grubosci powkok moga by¢ przeprowadzane przy uzyciu przesdon
o réznych ksztaktach i wymiarach, przy czym najczes$ciej stosowane sa
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przestony okragte o $rednicach od 0,8 do 2,2mm, oraz szczelinowe od
0,5x2,5mm do 1,4x2,5mm. Karte danych zaprogramowano na podstawie wynikoéw
pomiaréw dla przestony okragtej o $Srednicy 1,2mm i nie stwierdzono
wystepowania btedéw systematycznych przy wykorzystaniu przeston o innych
ksztattach i wymiarach. Dla przeston o matych wymiarach ros$nie b#ad
przypadkowy . gdyz maleje natezenie promieniowania rozproszonego od
mierzonej probki. Zmiana grubosci powkoki Au/Cu od 1 do 1I0p/m przy
zastosowaniu zréddta TI1-204 daje 14~ przyrostu czestosci zliczen dla
przestony o $rednicy 0,8mm, podczas gdy dla przeston o $rednicach
wiekszych od 1,2mm przyrost ten wynosi 375S.

Aby zmniejszy¢ ilos¢ kart danych stanowigacych wyposazenie miernika
przewidziano mozliwos¢ wykorzystania istniejacych Juz kart do
wyznaczani a grubosci powkok na podtozach o zblizonych liczbach atomowych
do tych, dla ktérych zaprogramowano karte danych. Na przyktad istnieje
mozliwo$¢ pomiaru grubosci powkok na mosiadzu wykorzystujac karte danych
zaprogramowanag dla podfoza miedzianego.

4 _ZAKONCZENIE

Prezentowany przyrzad Jest nowoczesnym, w pedni zautomatyzowanyn
urzadzeniem umozliwiajacym pomiar grubosci powtok z biedem mniejszym od
107 ;co pozwala na spednienie miedzynarodowych wymagan na przyrzady tego
typu C81.Uwzgledniajac ponadto Jego uniwersalno$¢ oraz prostote obstugi,
mozna spodziewaé¢ sie, Zze miernik ten znajdzie szerokie zastosowanie w

laboratoriach naukowych 1 przemystowych.
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Eys.3. Krnyse kalibracyjne i optymalne sakresy pomlaru gruboSoi
powlok Au na podloiu Cu.

Pig.3. Calibration ourTee and optimal ranges for measurement of
Au coating on Cu base.
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MMKPOKCMmOTEPHHR, BETA-OTPAXAIOUIMH M3M£PMTEJIb TOJIWMHbE FIOKPMTMFI

Po3tOMe.

ripencTaB jieH npHHUMDN jneRCTBM fl, KOHCTpyKUMda , cxew a onporpaM MpoBaHHHa a
TaK*e ocHODHue napaneTpw MMKpoKOMiuoTepnoro H3wepnTe”A TOJimnHtj noKpfarrMH
Mcnnbayjomero ect>4>eK T OTpaWoHM ~a 6eTa-H 3jiyMeHm ~i. BeTa-walJdiyneHnne
perncTpHpyeTca CMeTSHKOH ™™ cozjencTByioctiM H c a-neicTpoHM HecKO ft racaiom en
CMCTeMOH. I'iBMepOHMSI npOBOASTCH aBTOMaTMHeCKM a peayJlbTaTbi BbiCBeHHBOIOTC«
h nesaTawTcs Ha nenaraiowH M ycTpowcTBe. UocTynnocTh k KaJinepaunoHH fciM
4>yHKLinaH xpaHHHWM b naMsiTM MHKpojcoMnroTepa od6ecneHHBaeT MHiopKauHOHH tiH
jitic T, Ha KOTopuM 3aKOflHpoBaHW MHi$>opM&UHH icacaiom M e po,ga M aTepnaTOB
noKpbtTHsi w Pa3bi> MCTGMHHKa H3.nyMeHHs a TaK*e H3MepHTejibHoro ¢(manasoM a
npeacTan nenu ocHOBHue napaMeTpbi HswepwTejis npHMenaeMoro «us H3MepeHns

TO JIUIHHblI nOK pbTTHH SOJIOTa Ha MSflH

MICROCOMPUTER CONTROLLED BETA-BACKSCATTERING COATING THICKNESS GAUGE

Abstract.

Principle of operation, construction, basic software and performance of
a microcomputer controlled beta-backscattering coating thickness gauge
are presented. Measuring head is designed to accomodate either small as
well as large items on which coating thickness 1is to be determined.
Backscattered beta radiation is detected by G-M tube with electronic
quenching device. Measurements are performed automatically and results
are displayed and printed on paper band. Acess to the calibration
functions stored in the microcomputer memory is provided by inserting
special identification card where all information concerning coating and
base materials, sources and measurement ranges are coded. Performance of
the gauge on the example of gold plated on copper base is described.



