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二等标准电离真空计检定规程

范围

    本规程适用于测量范围为 (5 x 10-4一1 x 10-') Pa的二等标准电离真空计的首次检

定、后续检定和使用中检验。

2 概 述

    二等标准电离真空计由控制单元和标准规管 (以下简称规管)组成。

    二等标准电离真空计的工作原理 (图1)是基于一定条件下待测气体压力P与气体
的离子流I;成正比，计算公式如下。

    1 I,

P=S I,
(1)

式中 P— 待测气体压力，Pa
      S— 规管系数，Pa-';

      I;— 收集极离子流，A;

      h— 发射电流，Ao

Ic

t

                图1 电离真空计工作原理图

V一加速极对阴极中心点电压;价一阴极中心点对地电压;I,一发射电流;

        I;一收集极离子流;A一加速极;f一阴极;C一收集极

当检定规管系数时 可把公式 (1)写成

、=1李
      Po }e

(2)

式中 Po— 标准压力，Pa.
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3 计量性能要求

3.1 控制单元

    控制单元性能要求见表

2 示值检定

2.1 以压力示值表示

  压力示值允许误差限:士10%

2.2 以规管系数表示

  规管系数及其允许误差限:0.150Pa"' (1士10%)

4 通用技术要求

4.1 控制单元
4.1.1 二等标准电离真空计控制单元应有产品型号、制造商名称、巨 标志、编号、

出厂日期及保证该真空计正确使用的标志，且不应有引起测量错误和仪表损坏的缺陷。

4.1.2

4.1.3

现象。

4.1.4

象。

    2

各旋钮、开关应转动灵活，限位清晰。

模拟式仪表的机械零点正确可调，不应有指针弯曲、卡针和表面刻度不清楚等

数字式仪表显示读数应连续、无叠字、缺字、不亮及影响读数的闪、跳动等现
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4.2 规管

4.2.1 规管应有产品型号、制造商名称、编号、出厂日期等标志。

4.2.2 规管外壳、芯柱应无裂纹。

4.2.3 规管外壳内壁与电极不应有明显污染或氧化现象。电极装架应牢固，不得有松

动、歪斜、变形等现象。

4.2.4 规管的引管长度不小于80mm，引管直径不小于18mmo

4.2.5 新规管在检定前应先检查其保存真空度，其值应优于2 x 10-2Pao

4.2.6 裸规电极应无明显锈蚀，法兰密封口无损伤。

5 计a器具控制

    计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。

5.1 检定条件

5.1.1 检定设备
5.1.1.1 计量标准器

    标准装置通常有静态膨胀法、动态流导法和相对比较法等真空标准装置。标准装置

的测量范围应满足二等标准电离真空计的检定范围。其扩展不确定度不大于二等标准电

离真空计允许误差限的1/30

5.1.1.2 其他标准设备
    a.直流电流表:(0一3) mA, 0.2级。

    b.数字电压表:优于0.05级，内阻R }_- l00& (其中，R。为二等标准电离真空计

等效输人电阻)。

    c.精密电阻一套:(10，一108)n，士0.5%.

    d.标准电阻两只:loon，土0.5%.

5.1.1.3 配套设备

    a.可调直流电源:(0--100) V，在一220V士22V的供电和给定负载情况下，输出电

压随时间的波动应不超过士0.1%，波纹电压不超过2mVo

    b.交流稳压电源:1kW, (190-245) V可调，稳定度优于士0.5%.

    c.温度计:(-10一十50) 9c，分度值优于0.5 cc o

    d.湿度计:3.0'级。

5.1.1.4 检定用气体为纯度不低于99.9%的干燥氮气。

5.1.2 环境条件

5.1.2.1 检定的环境温度为 (23士5) 'C，检定过程中温度变化不超过土19c o

5.1.2.2 环境相对湿度不大于80%.

5.1.2.3 检定设备周围应无热源、强电磁场和放射性源等外界干扰。

5.1.2.4 在检定过程中，室内不应有明显的气体对流。

5.2 检定项目

    检定项目见表20
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表 2

类别

控

制

单

检 定 项 目
首次

检定

后 续

检 定

使用 中

检验

加速极电压 (对阴极中点)V.

丽电一电源电压一220V 122V时，加速极电压
:5f性一变化 — -一一

阴极中点电压 (对地)V,

发射电流人

+ +

__万_一匡III gI0GT 14
发射 电流 一电源电压 一220V

(1h)

土22V时，发射电流变化
一于一二
十 }

    }

一

一一

一

一

一
一

|
﹄
|
|
﹄
|

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

l

元 }稳定性 } A:力从5x10-'Pa变化到1、10-, Pa时

零点漂移 (Ih)

大器零点 电源电压 220V - 22V时 离子流放 大

二
一月}f $}h}C}C}aT}i}}
TM}       I1_)7T(>=-1i一一一一
检定 一规管系数恒及 误差

在示值检定中，如果仪表以压力示值表示，则检定 “压力示值误差”一项;如果仪表以

规管系数表示 ，则检定 “规管系数值及误差”一项 。

“十” 一号表示应检项 目;“一”表示可不检项 目。

5.3 检定方法

5.3.1 控制单元

5.3.1.1外观的检定
    用目视方法检查，外观应符合4.1的要求。

5.3.1.2 加速极电压及其稳定性的检定
    a.将控制单元与未启封的规管连接，接通电源，按控制单元的使用说明书或技术

要求进行预热。

    注:控制单元也可直接与真空系统上规管相连接，其系数真空度应优于2 x 10-'P.

    b.按图2所示线路，用数字电压表测出加速极电压值。其相对误差按公式 (3)计

算。

      V。一 V�
6 =一 x 100

          F0
(3)

式中 VL— 电压表测出的加速极电压值，V;

      VO— 规定加速极电压值，Vo

    C.稳定性检定。改变电源电压 (一220V 1 22V)，观察加速极电压的变化。其相对

误差按公式 (4)计算。
    4
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图2 检定电极电压线路图

W一 交流稳压电源 C一控制单元 :r一规 管;k一标 准电阻 V-数 字电压表

V.
x 100% (4)

式中 V,— 电源电压为一220V时的加速极电压值，V;

      V"— 电源电压为一242V(或一198V)时的加速极电压最大值 (或最小值)，Vo

5.3.1.3 阴极中心点电压的检定

    按图2所示线路中虚线位置，用数字电压表测出阴极中心点电压。其相对误差按公

式 (5)计算。

83=--V,V, x 100%a (5)

式中 V,— 电压表测出的阴极中心点电压值，V;

        Vf— 阴极中心点电压标准值，Vo

5314 发射电流示值及其稳定性的检定
    a.将标准直流电流表 (或用数字电压表和标准电阻并联)串联在图3所示的加速

极回路中，将控制单元的发射电流调至指定位置 (2mA处)，观察标准直流电流表的示

值〕其相对误差按公式 (6)计算。

。;=Ie-IoI�·100% (6)

式中 Io— 标准直流电流表测得的发射电流的标准值，A;

      Ie— 控制单元的发射电流的示值，Ao

    卜.稳定性的检定。

    使控制单元工作1h后，观察发射电流的示值变化。

    改变电源电压 (一220V士22V),观察发射电流的示值变化。

    将规管接至标准装置测量室上，改变系统压力从5 x 10- 0P.到 1 x 10-1p.，观察发

射电流的示值变化。其相对变化量按公式 (7)计算。

      Ie一Ie

6，二一I厂x 100% (7)
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                                  图3 检定发射电流线路图

                  W一交流稳压电源;C一控制单元;A一标准直流电流表 (.A表);G一规管

式中 Ir— 发射电流的起始值，A;

      I,,— 发射电流变化后的示值，Ao

5.3.1.5 离子流放大器零点稳定性的检定

    a.将放大器的零点调至稍高于零位 (如2%刻度位置)。工作 1h，观察其漂移情况。

相对误差按公式 (8)计算。

    b改变电源电压 (一220V土22V)，观察放大器零点变化情况，其相对误差按公式

(8)计算。

86二争·100% (8)

式中 I— 放大器零点的起始值，A;

      I,— 放大器零点变化后的示值，A;

      人— 放大器表盘满度值，Ao

5.3.1.6 离子流放大器的示值误差检定

    a.采用等效离子流法，按图4所示接好线路。首先调整好放大器指示单元的零点，

并将量程开关拨至最大测量挡，然后输人等效离子流。

一一一一一一一 二上

                              图4 检定离子流放大器线路图

                  W一交流稳压电源;C一控制单元;D一可调直流电源;V-数字电压表;

R-精密电阻 (对静电计管的离子流放大器R}_ IOR�;对孪生管的差动放大器 R}-100R�o R。为放大器输人电阻)

30%

    6

b.调节可调直流电源，改变等效离子流的大小，使放大器指示单元分别为满度的

，50%, 80%和100%，读取数字电压表示值，求出等效离子流值:
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  U— 数字电压表示值，V;

  R— 精密电阻值，n;

  I;— 等效离子流值，Ac

则离子流放大器的相对误差按公式 (10)计算。

— 放大器指示单元的示值，

— 等效离子流值，Ao

旱 ·100%
A;

(9)

(10)

中

中

式

式

5.3.1.7 离子流放大器其他各挡的检定

    重复5.3.1.6的步骤，根据公式 (10)分别计算出各挡的示值误差。

5.3.2 规管
    用目视方法检查外观，应符合4.2的要求。

5.3.3 示值

5.3.3.1 将被检规管与标准装置连接。按规定的程序进行操作，使规管与控制单元处

于正常工作状态。当测量室的本底压力比被检压力低两个数量级以后，即可开始检定。

5.3.3.2 记录环境温度和湿度。

5.3.3.3 在 (5x10-’一5x10-2) Pa压力范围内，由低压到高压选取大于或等于5个压

力点进行检定。每个压力点的测量次数不少于3次，以平均值作为此压力点的示值。

5.3.3.4 数据处理。
    a.以压力示值表示。压力示值误差按公式 (11)计算。

。 P一Po
Og= — x 1W %a

          Po

(11)

式中 P— 被检计测量得到的真空度值，Pa;

    Po— 标准真空度值，Pa.
    b.以规管系数表示。规管系数 S按公式 (12)计算。

“=‘=青客S; (12)

式中 又— 计算出的第i次被检规管系数值，Pa-' ;

      S— 被检规管系数，Pa-'o

规管系数误差按公式 (13)计算。

Sq= So*
S�

10】% (13)

式中 SM— 被检规管系数检定值中的最大值 (或最小值)，Pa-1;

      So— 被检规管系数标准值，Pa-1o

5.4 检定结果的处理
    按本规程的规定和要求，检定合格的二等标准电离真空计发给检定证书。检定不合

                                                                                                                                          7
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格的二等标准电离真空计发给检定结果通知书。

5.5 检定周期
    二等标准电离真空计的检定周期一般不超过 1年。送检时应带齐附件、使用说明书

和近期检定证书。
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附录 A

检定证书 (内页)格式

1.加速极电位 (对阴极中点)Ve: 误差:

  加速极电压稳定性:

    电源电压一220V士22V时，加速极电压变化:

2.阴极中点电位 (对地)Vf: 误差:

3.发射电子流 Ir: 误差:

  发射电流稳定性:

      发射电流的漂移 (1h):

      电源电压一220V土22V时，发射电流变化:

      压力从5 x 10-0P.变化到1 x 10-'Pa时发射电流的变化:

4.离子流放大器示值误差:

  离子流放大器零点稳定性:

      离子流放大器零点漂移 (1h):

        电源电压一220V士22V时，离子流放大器零点变化:

                                            表 1

离子流放大器示值/Pa- A’ 等效离子流值//A

示值误差 (或规管系数及误差):

说明:
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附录 B

检定结果通知书 (内页)格式

1.加速极电位 (对阴极中点)V,: 误差:

  加速极电压稳定性:

    电源电压一220V 1 22V时，加速极电压变化:

2.阴极中点电位 (对地)Vf: 误差:

3.发射电子流 /e: 误差:

  发射电流稳定性:

      发射电流的漂移 (1h):

        电源电压一220V士22V时，发射电流变化:

      压力从5 x 10-4 Pa变化到1 x 10-'Pa时发射电流的变化:

4.离子流放大器示值误差:

  离子流放大器零点稳定性:

      离子流放大器零点漂移 (1h):

      电源电压 一220V 1 22V时，离子流放大器零点变化:

                                            表 1

离子流放大器示值/Pa " A’ 等效离子流值/A

5.示值误差 (或规管系数及误差):

上述检定项目中，第 项不合格。
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附录 C

检定记录单格式

送 检单位 : 证 书编号 :

仪 器名称 : 依据 :

制造 厂: 温 、湿度:

型号规格 : 标准 器编号 :

出厂 编号 : 试验 日期 :

试 验 数 据

加速极电位 (对阴极中点)V,: 误差 : 合格1不合格

电源电压一220V士22V时，加速极电压变化: 误差 : 合格/不合格

阴极中点电位 (对地)V,: 误差 : 合格/不合格

发射电流的漂移 (1h): 误差 : 合格/不合格

电源电压一220V土22V时，发射电流变化: 误差 : 合格/不合格

压力从5 x 10-0P.变化到1 x 10-,P.时发射电流的变化: 误 差: 合格/不合格

离子流放大器零点漂移 (1h): 误 差: 合格/不合格

电源电压一220V士22V时，离子流放大器零点变化: 误差: 合格/不合格

离子流示值误差

被检仪器示值 标准电流值//A 示值误差

与标准器 比较 结果

被检仪器示值 标准器示值/Pa 示值 误差

检定员 : 核验员 :


