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第一章    
 

   概  述  
  
  

 
 
1.1简介   

451P型电离室巡测仪是一种手持式、加压的、电池供电的仪器,是为测量辐射超过25 keV的γ和X-射线

和辐射超过1MeV的β射线，采用最新的CMOS（微处理器）和LCD(液晶显示器)技术而设计的。451P型巡

测仪的外壳由高强度的ABS塑料构成。密封垫隔离了装置外部的湿气并且对内部零件起到了保护垫的作用。

451P型巡测仪读数包括2 1/2 位液晶显示和100个单元模拟条形图。条形图包括一个0段和另外五个段，每

段有20组。恒定的标线位于显示屏上，刻度盘的各主段显示测量单位与仪器量程值相符合。测量单位以2 1/2
位显示。当仪器以低电压和保持状态状态运行时，低电压（BAT）和保持（FREEZE）会显示在显示屏上。

用户控制部分由一个开／关按钮和一个状态按钮组成。该装置具有自动测量和自动调零功能，并有自动开启

的背景灯。当周围光线明暗程度低于曙暮光时，背景灯自动开启。如果速度超过5 R／HR，内置警报就会在

显示器上闪烁。在仪器的后面有2节9V电池，可以工作200小时 
以上。  

 
 
  
1.2特点  
  
1.2.1  超量程显示  

如果451P型仪器测得的瞬间剂量率超过5 R/h，显示的mR/h中的R 和Sv/h中
的Sv将闪烁以便通知用户在累积辐射值中有潜在的错误。当累积值清除之后将停止

闪烁。但这也有可能将记录数据RAM同时清除。  
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1.2.2  电量不足指示器  
当电量不足指示器第一次显示后，电池还可以工作大约6 h。如果电量不足指示器闪烁，

电池还可以工作不到1 h。上述时间是指安装两节电池并在首次显示时开始计算的。如果在电

池处于电量不足状态时关闭仪器，电池就会恢复一些余量，但它工作的时间会很短。当仪器处

于通讯状态，液晶显示器电量不足指示器不工作。当校准仪器时，确认使用的是新电池。  
  
警告  

如果电离室偏压是LO，仪器就不能准确  
地测量高剂量率。需要对仪器进行维护。  

  
检验电离室偏压是低的。关闭仪器，更换新的9 V电池。开启仪器，自检之后，如果电

量不足闪烁则偏压是低的。参见第四章维护保养。  
 1.2.3  预热时间  

加压电离室的集合电压为105 Vdc，来自5个锂电池。在以10 μR/h为单位时读数偏差小

于20 μR/h或更小，对于关闭了12 h或更长时间的仪器，其预热时间大约为四分钟。  
 1.3 验收   
 收到仪器之后：  
1、检查包装箱及其所装物品在运输过程中是否损坏。如果有明显损坏，向承运人提出索赔并

立即联络销售商。  
  
2、检查装箱单上所列的项目是否齐全且完好无损。如果有遗漏或损坏，联络销售商。  
  1.4规格  
可检测到的辐射：超过1MeV的β射线，超过25KeV的γ射线  

操作量程：     0～500μR/hr（0～5μSv/h），0～5mR/h（0～50μSv/h）  
                0～50 mR/h（0～500μSv/h），0～500 mR/h（0～5mSv/h）  

           0～5R/h（0～50 mSv/h）  

准确度：        在任何量程下，满刻度的10%到100%之间任何读数的准确度为±10%之内，  

能量响应除外（校正源是
137

铯）  

检测器：     容积为230 cc加压(到6个大气压)气体电离室，塑料室壁厚：200 mg/cm
2

预热时间： 当仪器与周围环境温度平衡时，初始预热时间少于1分钟。在以10μR/h为单位时

读数偏差小于20 μR/h或更小，其预热时间大约为四分钟。  

漂移：   工作7分钟后，相当于0.04 mR/h，或更小  

响应时间：      量程不变，从终值的10%到90%辐射量阶跃上升（或下降）测得所用的时

间为：  
量程0～500μR/h（0～5μSv/h）：5 s  
量程0～5mR/hr（0～50μSv/h）：2 s  
量程0～50mR/h（0～500μSv/h）：1.8 s  
量程0～500mR/h（0～5mSv/h）：1.8 s  
量程0～5R/h（0～50mSv/h）：1.8 s  
注：在脉动场，整体瞬间量程应不超过5 R/h，瞬间暴露量程也限定在5 R/h。  

精度：   在读数的5%之内  

读数：   液晶显示器：包含不变标线的模拟条形图表和2 1/2位数字显示。  
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模拟显示：条形图包含100个单元，长2 1/2 in，条形图表被分为5个主段，各标有与仪器量程

相应的值。  
数字显示：根据仪器的操作量程，有一个有效0位的2 1/2数字显示。为了清楚，第一个1/2是

空白或“1” 或“0”，测量单位位于数字显示器的右端。相应的乘数也出现在显示器

的右端。  
单位：如量程所示，可设计为R/h或Sv/h。相应的乘数也出现在显示器的右端。  

          自动点亮背景灯：当处于昏暗环境时，背景灯自动打开。  

外部控制：开／关按钮，状态按钮  

自动化特点： 自动量程转换和自动调零。  

环境： 温度范围：-4
0
－+122

0
F (-20

0
－+50℃)  

        相对湿度范围：0－100%，无凝结  
        地向性：小于1%  

尺寸：   8.5” (l) ×4.5” (w)×8.6” (h)  (21×11.4×21.3 cm)  

重量：   大约2 lb，6 oz（1.2 kg ）  

电源：    2节9 V电池，可连续工作200 h  
  
  
＊参数改变不再通知  
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第二章  

  操   作  
 

 
  
  
2.1外部控制  
    巡测仪有两个外部控制钮：开／关按钮，状态按钮。  
  
2.1.1开／关按钮  

按下开／关按钮打开仪器，显示器所有要件都打开，微处理器通过初始设定程序运行，程

序的一部分包括读取存储在可擦除只读存储器中的校正系数，如果可擦除只读存储器读数错

误，那么错误代码（E1）就会在开电上显示，使用统一的校正系数。  
  

条形图和数字式显示的读数在仪器处于稳定状态时是递减的。最初的读数通常在量程

5R/h下出现并在120 s内通过较低的量程递减到一个小于50μR/h的读数。当显示器中的要件

关闭时，除了那些正常的操作之外，用户可以进入测量过程。  
  

注意  
建议在测量之前，仪器进行一分钟的预热。  

如果仪器经历较大的温度变化（如从室外移  
到了室内），要求有较长的预热期以便获得  
不小于50μR/h的值。  

  
2.1.2状态按钮  

在未连接RS－232的情况下，应用下列步骤设置状态按钮的反向功能：  
1. 关闭仪器  
2. 按动状态按钮  
3. 按动状态按钮的同时开启仪器。  
4. 当显示器显示所有元件已开启时，松开状态按钮。  
5. 在比率状态和最新的可选保持或累计状态之间使用状态按钮切换仪器。  

 
2.1.3保持状态  

当配置选择保持状态，状态按钮起到了切换键的作用。按动按钮直到保持状态（FREEZE）
出现在显示屏上。在保持状态下操作，为用户提供了一个不变的从保持功能初始设定时得到的

最高暴光率。最大读数会以单独条形出现在条形图中。当前读数会一直在数字显示器和条形图

中显示。如果测得的结果超过了保持状态条的读数，保持状态条将升至测得的较大值的那一点。

451P的工作范围锁定在保持状态时所获得的最大范围之内以便标线和倍增器保持原样。  
例如，假定标线单位以10，20，30，40，50形式显示，则在条形图中保持条为47 mR/h。

如果451P型测量辐射场为120 mR/h，标线单位将变成100，200，300，400，500，则条形

图中保持条在120 mR/h处。如果巡测仪测得的结果低于100 mR/h，标线单位不会改变，直到

巡测仪退出保持状态。而数字显示器将会一直显示当前的读数。巡测仪会在保持状态下运行直

到用户切换状态按键进入正常操作状态。  
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2.1.4累计状态      

累计状态在仪器开启30 s后运行。而累计暴光只有当状态按钮被设置为切换暴光率／累计

暴光按钮时才显示。如果在仪器30 s的初始化设置期间内按下状态按钮，显示器读数为“0”。
当累计状态起动 

时，显示“0.0μR”。按要求切换状态按钮读取暴光率。重新设置累计显示，将比率状态切

换成累计状态。按下状态按钮并保持5s钟。显示清除，读数为“0.0μR”，暴光累积到99 R。  
  
2.1.5自检  

当451P型巡测仪第一次启动时，通过功能自检程序运行。在仪器自检过程中，显示固

件版本。若通过自检，仪器将进入正常工作状态。若自检失败，仪器将处于显示固件版本状态。  
  
2.2安装  

451P型巡测仪定期测试其RS-232端口的输入情况。451P型发送测试信号，如果RS-232
存在并处于运转状态，巡测仪将进入通讯状态。451P型的显示器将清除其他显示结果，显示

字母“CO”表明仪器处于通讯状态。  
  
RS-232端口与CRT或带有标准RS-232连接器的打印终端及1200波特率相兼容。带有调

制解调器或终端仿真程序的计算机可能用来代替终端设备。终端设备或计算机应设置成1200
波特，7个数据位，没有校验位，1个停止位（即7个数据位，没有校验位和1个停止位）。建

立通讯，完成下述功能：  
  
 1. 把RS-232线缆总成连接到巡测仪的背面。  
 2. 当451P型显示器上出现“CO”时，按下计算机或终端设备的空格键。  

当451P型显示器上出现“CO”信息而终端设备没有响应时，按两次空格键。  
  
如果有问题存在使得451P型显示通讯信息“CO”：  
  

 1. 确认计算机通讯接口能够传送信号。  
 2. 451P通讯发送器/RCR对有效，当其检测到接收器输入端的一个反向电压时

“CO”出现在451P的显示器上。  
 3. 按空格键两次。  

 
  
如仍有问题，请与 美国福禄克公司应用工程师联系，联系方式见页尾 
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第三章  

 操作理论  
  

  
  
3.1 介绍  
  

注意  
提醒用户注意的是不能不加选择的打开或拆卸该仪器。  
电离室在工厂经过了加压和密封，因为电离室中的高  
阻抗电路容易受到油脂和污垢的污染进而产生漏电现象。  
电离室在维修过程中也不能拆卸。  

  
451P型是在能量范围为20 keV至2 MeV，剂量率以R/h（或Sv/h）为单位的γ和X射线下

校正的加压电离室仪器。451P型对β射线有响应但不是为β射线校正的。能够测得的β能量

超过1MeV。  
   
液晶超扭曲显示器以数字和模拟形式显示剂量率，同时倍增器数值也显示在刻度盘上。它

是一个轻便的电子设备，需要有一个具有计算功能的微处理器使其运转。它可在被称作四式的

多路工作[转换]方式下发挥作用。这种方式采用四个底板以适应显示器的128个要件。  
  

微处理器执行数据的采集、平均和与存储的校准因数相乘、改变量程和检查电池等功能，

外加驱动LCD。在计算阶段，它处于低能耗的“睡眠”状态以保存电池的能量。微处理器从一个

可擦除的电子存储器EEPROM中读取存储信息，并将其应用于程序中用来校准和显示单位。

当仪器处于关闭状态或当电池被拿走时EEPROM仍能存储数据。数据能通过RS-232端口进入

EEPROM。  
  

电离室的集合电压大约为105 V，来自5节锂电池。仪器的所有内部能源由9V电池供给。  
  

数字和条形图显示读取直接。条形图显示的更新周期在下表中列出。数字显示的更新时间

间隔为一秒钟，接近于当前条形图的更新。条形图和数字通常显示不同的读数，因为条形图的

更新比数字的快。当读数快速变化时观看条形图比较方便，读取变化慢或静止的读数时则看数

字显示。  
  
条形图显示是数字的呈现，是被做成线性模拟计来显示。在此手册中它也可以被看作是模

拟显示。  
   
条形图显示更新周期  
 

量程  更新周期

5 R/h（50 mSv/h）  0.05 s 
500 mR/h（5 mSv/h） 0.05 s 
50 mR/h（500μSv/h） 0.05 s 
50 mR/h（50μSv/h） 0.05 s 
500μR/h（5μSv/h） 0.15 s 

 
 

 
                                  3-1 



 
每个主区域之间有20个条形。五个主区域的数值大约相对于仪器的操作范围改变。例如，

首要的主区域数值是1、10或100.其他区域是0.05、0.5或5.数字读数和模拟图的这种递增特性

为在刻度盘的不同部分读取数据提供了更高的准确性。例如，在0-5 mR/h量程内，相对于大 
 

 

于等于2.0的数字读数，从条形图可以获得更精确的读数。对于小于2.0的数字读数，数字

则更为精确，因为它包含三个有效数字。规定的数字显示的精度是精确的，只超出满刻度读数

的5%。  
 
注意  

相同分析适用于所有其他量程，因为  
有效数字或有效条形单元的个数不依  
赖于小数点或单位乘数的位置。  

  
有一个小的磁滞加入到量程变化电路中，这样仪器在量程改变的临界值处保持刻度不变。

校准仪器是重要的，不同量程的校准系数轨迹是变化的，因为如果给定量程的校准低而下一个

较灵敏量程的系数高则能产生摆动。  
  
3.2固件  

451 ROM中程序的所有权属于Fluke辐射测量公司。当仪器打开时，固件版本在LCD显示

器的数字部分（先于“所有元件启动”显示）。固件程序包括三个主要部分：操作、通讯和监控。  
固件的操作部分完成要求的所有控制功能，如读数、控制静电计和量程变化放大器、计算

剂量率以及在LCD显示器上显示计算出的数值。所测数量程的改变是自动完成的。如果检测到

信号的增量很大，改变量程时会跨跃至较大的量程并快速获得新的读数。仪器不断地累积检测

到的辐射信号并保存经过计算的数量以供操作者随时读取。操作者也可能重新设置累积程序。  
当RS-232线缆连接到仪器上时，451P检测线缆状态并运行程序中的通讯部分。通讯参数

为1200、N、7和1。一系列的通讯工作在软件中完成而不是使用硬件设施。操作程序可以在

测试状态下的通讯中运行。  
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第四章   

   维护保养  
 

 
  
  
4.1 介绍  

  
对于巡测仪来说很少需要进行维修，但一些定期检查是必要的，尤其当仪器用于恶劣工业

环境中。  
  
4.2日常清洁  

  
不能将451P型和451P－DE－SI电离室巡测仪浸湿。该仪器不防水，液体能损坏电路。

仪器应保持清洁无灰尘和污染。仪器可以用潮湿的布蘸取商用清洁剂或消毒剂来擦拭。  
  
4.3 贮存  

  
Fluke辐射测量公司仪器的存储应符合ANSI N45.2.2(1972)，第6.1.2（.2）部分中规定的

B级存储要求。存储区域应符合ANSI N45.2.2(1972)，第6.2存储区域，6.2.1至6.2.5段的要求。

保管应符合ANSI N45.2.3(1972)。  
B级零部件必须贮存在防火、抗撕裂、防风雨并且通风良好的建筑物内：  
  

 1. 检查和检验贮存的物品必须依照ANSI N45.2.2(1972)，第6.4.1部分。  
 2. 正确的存储要求必须形成书面程序，或必须编写说明书。  
 3. 如遇火灾，火灾过后的评估报告必须符合ANSI N45.2.2(1972)的规定。  
 4. 从存储地搬运物品必须符合ANSI N45.2.2(1972)，6.5和6.6部分的规定。  
 
4.4 更换电池   

当显示屏上出现低电量信息时仪器还可以工作大约6 h。为保证仪器按要求运行，建议在

出现低电量信息后的4 h之内更换电池。一块电池可供仪器运行大约100 h，如果在更换电池期

间仪器必须保持工作状态，每次允许更换一块电池。可以更换成普通的电池或碱性电池。  
  
9 V电池在仪器的后面，卸下电池上的盖子后，更换很容易。  

  
注意  

更换电池时确保电池极性无误。  
   
4.5 高压电池板的更换  

  
这个总成包括电离室偏压电池。  
  

 1. 拆下9 V电池使得仪器在拆卸过程中处于关闭状态。  
 2. 从壳的顶部拆下四个螺钉。  
 3. 从密封顶部和底部的厚垫上小心地卸下壳的底部。  
 4. 卸下两个螺钉、锁紧垫圈和金属垫片，把电池板放置在适当的位置。  
 5. 更换5节21 V的锂电池，用焊接方法卸下旧的锂电池，换上新的锂电池。电池板和电池 
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 列在可更换的零件信息部分。  
 
  

警告  
低于高压电池板的表面是导电的。  

  
 6. 用在步骤4中卸下的两个螺钉、锁紧垫圈和铝垫片将电池板固定到巡测仪上。  
 7. 用在步骤2中卸下的四个螺钉紧固中间有密封垫的壳的顶部和底部。  
 8. 更换9 V电池，确保电池极性无误。  
 
  
4.7重新校准和维修信息  
如果您的仪器需要重新校准或维修，请与 

美国福禄克国际公司医疗检测仪器部 
上海长宁区临虹路280弄6号楼3层临虹国际商务中心 

电话：02161286200 

北京建国门外大街 22 号赛特大厦 2301,409 室 
电话:010-65123435 
北京维修中心 
北京建国门外大街 22 号赛特大厦 401 室 
电话:4008103435 

更多有关仪器操作、应用或维修信息可从上述号码的应用工程师处获得。  
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