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• -Miért van szükség metrológiára?

„a mérések hazai és nemzetközi
egységességének és pontosságának biztosítása”
(1991. évi XLV. törvény a mérésügyről)

• -Pontosság, mérési bizonytalanság?

Etalonok, referencia értékek bizonytalansága,
nemzetközi összehasonlító mérések



Visszavezetettségi lánc - relatív standard mérési 
bizonytalanság



Emlékeztető:

• „A” típusú bizonytalanság: a bizonytalanságot az
ismételt megfigyelésekkel szerzett
információk(ún. posteriori ismeretek) statisztikai
feldolgozásával határozzuk meg

• „B” típusú bizonytalanság: ide tartozik minden
más módszer. Ezek közös sajátossága, hogy a
korábban megszerzett információk ( ú.n. A priori
ismeretek) felhasználásával becsüljük meg a
mérési bizonytalanságot



• CÉL: bizonytalanság csökkentése primer etalonoknál

• Következmény: a visszavezetettségi láncon keresztül, annak minden elemén 
hatványozottan érvényesül a kisebb bizonytalanság

Problémafelvetés: 2012 január: a (0,1-0,2)% reprodukálhatóság helyett (0,4-0,5)%...
Ok: extrém alacsony légnedvesség!

Nemzeti 
metrológiai 
intézetek

Relatív 
légnedvess

ég [%]

IAEA 50 ± 30

NIST 30 ± 10

AAPM 40 ± 30

BIPM, NPL 50 ± 20

NRC 40 ± 20

kh korrekciós faktor: 0,9970, 
bizonytalansága: 0,03 %; ???



• CÉL: Mérési bizonytalanság csökkentése

2012 március: mérések, április: előadás
2013 március: CCRI(I) KRISS: 

(2-3)%  eltérés ionizációs kamráknál!



NYALÁBHOMOGENITÁS

• Időbeli változás: röntgen beremdezések 
terében, a feszültség és áram stabilitása 

• Megoldás: Monitor kamra alkalmazása

Ietalon / Imonitor

• Probléma: Csak a teljes nyaláb 
(intenzitásának, fluxusának) változását 
lehet kiküszöbölni!



• Térbeli változás: mérések 2000/2001-ben
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• Miért érdekes a térbeli homogenitás?



Időbeli változás
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2017. évi mérések

• Koncepció:
Mérések két egyforma „Farmer” típusú ionizációs

kamrával, dual PAM árammérő rendszerrel

A referencia ionizációs kamra a sugárkúp
középpontjában állandó pozícióban, a letapogató
kamra a középponttól sugárirányban lineárisan
programozottan mozgatva.

A kiértékelés a két kamra ionizációs áramának
hányadosaként történik.



A megvalósított nyaláb homogenitást vizsgáló berendezés mechanikai felépítése



A kétcsatornás pA mérő valósította meg az ionizációs kamrák áramának
0,1fA felbontású egyidejű mérését. Programozottan biztosította az
ionizációs kamrák működéséhez szükséges nagyfeszültség értékét,
valamint a két ionizációs kamra ktp korrekciós tényezőjének folyamatos
mérését és naplózását.



Vezérlő és adatgyűjtő software



3,775 mm és 15° lépésenként
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A táblázatban szereplő adatok pontonként 3 integrált mérés átlagából
származnak. Sugárirányban 24 mérési sorozatból állt, amelyet az alábbi
grafikon ábrázol:
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Y-tengely: ionizációs áramok hányadosa
X-tengely: a középponttól való távolság [mm]



A feldolgozott nyalábprofilok a szögelfordulás függvényében. 



• Térbeli ábrázolás

A mérés kiértékelése TableCurve 3D adatelemző és grafikus software segítségével 
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A mérés kiértékelése SigmaPlot 13.0 adatelemző és grafikus software segítségével 



Megállapítások:
• Mérési eredmények kiértékelése alapján a

röntgen cső horizontális irány korrekciójának
elvégzése szükséges

• A fluoreszcens ernyővel történő nyaláb
ellenőrzés esetén a ±1,5%-os eltérés nem
észlelhető

• Méréseket többször megismételve, a hosszú
idejű (napokig tartó) stabilitás 99,9%-nál
nagyobbnak adódott a két azonos ionkamrával
történt hányados mérés alapján



Megállapítások:
• A két ionizációs kamrával történt egyidejű mérés

pontosabb, nagyobb felbontású képet adott a
nyaláb homogenitásáról, mint a félvezető
detektoros mérés.

• Az etalonok leszármaztatása a mérések
eredményének figyelembe vétele után
pontosabban, kisebb mérési bizonytalansággal
végezhető el.



Köszönöm a megtisztelő 
figyelmüket!


