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用数据处理标定核数据采集系统

膝敏康 陈 岭

�南京大学� 不
利用计算机程序拟合数据采集侄界统获取的数据

，「

改变拟合参数
，

找出最佳拟合值
，

从而标定该

数据采集系统
，
所得标定值的系统误差最小

。
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要使一个测量系统能正常
、 ·

可靠地使用
，
必须对它进行调试和标定

。

反映系统性能的参

数一般的标定方法是直接测量被标定虽
。

由于标定所用的仪器存在一定误差或其他一些因素
，

这种标定方法一般会给被标定系统引入系统误差， 而且
，
标定出的系统参数又缺乏具体明确

的标准来衡量其优劣
，
可见这种标定是有明显不足之处的

。

本义介绍了用数据处理标定系统

参数的新方法
。 一 下

一、

、 、 ‘

二
、

方 法

我们使用的是正电子湮没寿命谱的侧量系统
。

它需要标定的参数有����
、
�。 、

源修正
、

本底以及道宽等
。

对于该系统的
几

道宽及����参数
，
我们的标定方法是

�

首先用该系统测量铁

和铝的标准样品
，
它们都经高温退火

，
并经过仔细处理

，
纯度均达 ”

·

�帕
，。

它们的正电子本征湮

没寿命结果见文献〔�一�」，

第二步是对它们的正电子湮没寿命谱进行数据处理
，

谱是在���一��

���微机上使用���������������������程序 【��处理的
。

该程序用砂��来衡量数据拟合的

优劣
，
理想的拟合结果应该砂八��

，
但一般情形护����

。

本工作的琴本思想是
，
令

“ �

������
，
�

， ��， ��
， 丁，， ��

，
�。…� 艺� �

，
� ， … ���

式中
，
�������为系统的分辨率 ����� �为多道分析器的道宽 ��

������ 匀
、

��为谱中标准

样品的本征寿命及相对强度� 了� �，为其他成分的寿命以及对应的相对强度� �。
为时间零点

。

我们认为满足物理约束下解出谱的扩��应该越小越好
，
对应的一组参数 �

、

� 等是描述系统

的最佳值
，
即为标定出的系统参数

。

于是间题归结为
�

��
� 戈，

��二���
，
�

， ��， �，， 了‘ ， ��
，
�。 …� ���

对于��样品 匀澎 ����� ���
了‘全�

，
�‘全�

，
���� 宕，�，

�
，… ���

���
、

���
、

���方程组意为
�

在���
、

���的物理约束下
，
护�� 为最小

。

该方程组实际上是一个

典型的非线性规划问题 ‘�� 。

是以求出满足方程的��
、
��
等最优点

，
以及对应的 ����

、
��…�

为目标函数的最优值一起构成的一个最优解
。

物理约束下的数学最优点
，
一定对应着系统的

最佳标定值
。

一般说只要解谱参数初值的选择偏离不太大
，
迭代是收敛的

，
方程组就满足非线性规划
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问题最优解的充分必要条件， 如�仃
，
锐��’ �在最优点���

，
�� ，

一�处可微等
。

严格的数学论证见

文献〔�〕 。

辛

三
、

结

把标准样品铝的正电子寿命谱输入微机

进行处理
。
我们知道 了

、 ， 的大致范 围
，
使

�在 ���一�����
、
� 在 ��一������� 范围变

�

化
，
并始终保持 介澎�����等物理约束

。

多次

尝试的结果数据见表 �
。

由表�数据我们可以画出护��一�
、
���

曲线
，
见图 �

、
�

。

从数据和图中可见
，
护��是存在最小值

的
，
在极值附近再仔细拟合

，
得 到 最 优 点

为
� �� � ��

�

������
，
�� � �����

。

另外
，
我

们也曾用光子飞行时间法 测 量 �
，
结 果 为

����
�

��
“���

。

同��相比
，
有明显的差别

。

果

表 � 不同参数的拟合结果
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图� 护���� 关系曲线

���
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��

�����

图 � ��了关系曲线
���
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值得一提的是
，
经过仪器调整后沪

、

��都有所改变
�
�� 二��

�

������
，
介������

。

这说明它仁

能反映整个系统的状态
。

对于铁标准样品
， ·

丁了� �����
，
我们也有类似结果

。

四
、

讨 论

本方法的优点可以归纳为
�

�
�

整个处理只是对一个谱的数据
，
而其偶然误差在实验上是一定的�对任何处理结果它

都一样�
。

所以表征拟合优劣的护��的变化完全是由于系统参数选择不理想
，
即带有系统误差

造成的
。

护��最小是使系统误差减到最小时的结果
，
因此

，
得出的最优点�

� 、
户等为系统误

差最小时系统参数的标定值
，
它考虑了整个系统的综合结果

，
是最理想的

。

�
�

由于谱的测量计数达���个
，
大数的统计误差很小

，
故标定值的偶然误差也很小

。

不

象直接测量
，
因测量次数有限

，
势必有较大的偶然误差

。

�
�

因标定过程同实际测量过程是一样的
，
故其标定值作为参数解其他样品的谱时

，
结果

�

更可靠
。
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表 � 参数的水平因素表
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本方法是应用非线性规划问题 的 理

论来寻找最优解
，
因此它对于类似的标定间

题都是适用的
，
不仅限于对正电子禅没寿命

谱系统的标定
。

必须指出
，
标准样品一定要比较纯

，
如

果样品本身不纯
，
解谱中 勺 的取值会有一定

误差
，
这对本方法是不利的

。 ·

若感到本方法的数据处理量过大
，
可以

车

��������
决�丹﹄��任�﹄�����，曰曰�自��

�

组
奋�︸�任︼匕

介

‘工心自八�月任

用正交表法
〔�，
刀来减少试验次数

。

考查的参数水平和因素见表 �
。

表中的�和 �是有相互作用的
。

由表 �可查找相应的棍合水平有相互作用的正交表来 设

计实验
。

衡量值是 护��
，
从而很快找到最优点的所在范围

。 ·
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