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Kieszonkowy licznik Geigera

Licznik Geigera, a dokladnie
Geigera-Mullera, gdyz urzqdzenie
to zostalo opracowane przez
Hansa Geigera i Waltera
Mullera w 1928 roku, jest
najpopularniejszym wsrod
detektoréw gazowych. Czgstka
jonizujgca wpadajgca do
wnetrza takiego detektora
wytwarza w nim fadunek
elektryczny, ktory po
wzmocnieniu w samym
detektorze oraz w ukladzie
elektronicznym moze zostac
zarejestrowany w ukladzie
elektroniki odczytu. Jesli taki
licznik zostanie wyposazony

w uklad programowalny, mogqcy
zlicza¢ impulsy w jednostce
czasu czy tez szacowaé¢ dawke
pochlonietego promieniowania
jonizujqcego, stanie sie on
pelnowartosciowym przyrzqdem
pomiarowym.

Urzadzenie jest zbudowane w oparciu o tube
licznikowg STS-5, ktéra czesto jest stosowa-
na w przenoénych radiometrach/licznikach
tego typu. Zliczaniem powstalych po de-
tekcji impulséw zajmuje sig mikrokontroler
ATmega8, a wyniki prezentowane sg na wy-
Swietlaczu LED. W uktadzie znalazlo sie tak-
ze miejsce na przetwornice podwyzszajaca,
ktéra dostarcza napiecia 400 V do polaryza-
cji tuby licznikowej. Cale urzadzenie jest za-
silane baterig 9 V, a jego obstuga sprowadza
sie do kilku prostych czynnosci.

Po wlaczeniu urzadzenie jest gotowe do
pracy i dziala w trybie mierzenia liczby im-
pulséw na sekunde (cps). Kolejne naciénie-
cia przycisku ,Mode” powodujg przejécia do
kolejnych trybéw pracy: zliczenia na minu-
te, szacowanie mocy dawki promieniowania
pochionigtego (uSv/h) i bezwzgledny licz-
nik impulséw (Counter). Dzialanie kazdego
z trybow sygnalizowane jest $wieceniem od-
powiedniej diody na panelu przednim. Za-
$wiecenie diody X 1000 $§wiadczy o koniecz-
noéci pomnozenia wyniku przez 1000. Do-
datkowo miganie tej diody raz na 3 sekundy
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Swiadczy o przekroczeniu rocznej dopusz-
czalnej dawki promieniowania 1 mSv/rok
dla 0s6b z ogétu ludnosci, a szybkie miganie
Swiadczy o przekroczeniu dawki pracowni-
czej 20 mSv/rok. Wszystko to przy zalozeniu,
ze aktualnie mierzony poziom promieniowa-
nia utrzymuje si¢ przez rok.

Opracowanie uktadu sprawito, by znacz-
nie wiecej probleméw gdyby nie pomoc zna-
jomych. Naleza sig tutaj podziekowania dla:
Jakuba Moronia za stworzenie programu do
sterowania licznikiem, Przemyslawa Terle-
ckiego za pomoc w budowie przetwornicy
podwyzszajacej i Szymona Kulisa za cenne

uwagi odnosnie budowy elektroniki odczytu
samego detektora.

Dzialanie Licznika Geigera

Licznik Geigera obok licznika proporcjo-
nalnego i komory jonizacyjnej nalezy do
grupy detektoréw gazowych. Ogélna zasa-
da dzialania tego typu detektoréow (liczni-
kéw) polega na wytwarzaniu w ich objetosci
czynnej sygnalow elektrycznych (impulséw
pradowych). Impuls pradu elektrycznego
przeplywajacy przez opoér roboczy wytwa-
rza na nim spadek napiecia (krotkotrwaty),
czyli impuls napigcia. Ten impuls napiecia
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Rysunek 1. Zasada dziafania Licznika Geigera

jest przewaznie sygnatem mierzonym przez
wspélpracujacy z licznikiem uklad elek-
troniczny. Czastki jonizujace wpadajac do
wnetrza detektora wytwarzajg w nim pewna
liczbe noénikéw tadunku. Tymi no$nikami
sg elektrony oderwane od atoméw gazu we-
wnatrz licznika oraz jony dodatnie tego gazu.
Proces ten nazywany jest jonizacjq pierwot-
ng. Detektory gazowe majg najczesciej postac
kondensatora cylindrycznego. Elektroda we-
wnetrzna nazywana anoda jest tutaj elektro-
da zbiorcza. Zbudowana jest ona jako cien-
ki drut napiety miedzy dwoma izolatorami
w osi komory cylindrycznej. Scianki komory
sa elektroda zewnetrzng (katoda) i stanowiag
jednoczesnie obudowe licznika. Ideg¢ dzia-
ania licznika oraz jego typowa konstrukcje
przedstawia rysunek 1.

Katoda znajduje sie zwykle na potencjale
masy, wysokie napigcie dodatnie podawa-
ne jest na anode przez rezystor roboczy R.
Nie jest to jednak zasadg i zdarzajg sie inne
schematy polaryzacji tuby, tak jak chociazby
w przypadku opisywanego uktadu. W takim
klasycznym przykladzie z rysunku 1 impul-
sy generowane w ukladzie, w postaci spadku
napiecia na anodzie, sg ujemne wzgledem
wysokiego napiecia zasilajacego licznik,
a kondensator C stanowi tutaj separacje mie-
dzy wysokim napieciem zasilania, a uktada-

mi przedwzmacniacza, zasilanymi zwykle
z niskiego napiecia. W licznikach Geigera-
-Mullera oprécz jonizacji pierwotnej, bardzo
wazna jest takze jonizacja wtérna o charakte-
rze lawinowym spowodowana duzym nate-
zeniem pola elektrycznego. Elektrony uwal-
niane z atoméw sg przyspieszane do energii
wystarczajacej do jonizacji lub nawet wzbu-
dzania kolejnych atoméw. Wyladowanie la-
winowe w liczniku Geigera jest tak duze, ze
nie zalezy ono od jonizacji pierwotnej. Nie
mozna zatem zarejestrowac energii czastki,
a jedynie fakt jej obecnosci w objetosci czyn-
nej detektora.

Dziatanie
Catly licznik Geigera, czyli tuba licznikowa
wraz z uktadami zasilania, sterowania i zli-
czania impulséw przedstawiony zostal na
rysunku 2. W urzadzeniu mozna wyr6znic¢
trzy podstawowe bloki:
* Zasilacz wysokiego napiecia — zbudowa-
ny jako przetwornica podwyzszajaca.
* Tuba licznika STS-5 wraz z elektronikg
odczytu.
* Mikroprocesorowy uktad liczaco-steru-
jacy.
Przetwornica generuje napigcie 400 V
niezaleznie od mikrokontrolera, przez co
tuba licznikowa zasilana jest caly czas po

Detektor i elektronika odczytu
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Rysunek 2: Schemat blokowy licznika Geigera
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wilgaczeniu urzadzenia. Wygenerowane w tu-
bie impulsy, po wstepnym wzmocnieniu,
trafiajg do uktadu liczacego poprzez izolacje
optyczng. Na podstawie zliczonych impul-
sow i czasu, w ktérym to nastgpito mikro-
kontroler wylicza zadane wielkosci fizyczne
i prezentuje je na wyswietlaczu LED.
Schemat ideowy uktadu elektronicznego
licznika przedstawiony zostal na rysunku 3.
Na samym poczatku warto zwréci¢ uwage na
uklad U1 (MC34063), gdyz za jego pomoca
wykonana zostala przetwornica podwyzsza-
jaca (Step-Up) do zasilania tuby licznikowe;j.
Uklad MC34063 jest monolitycznym kontro-
lerem zawierajagcym wszystkie podstawowe
elementy do budowy przetwornic DC-DC.
Zawiera on w swojej strukturze temperaturo-
wo kompensowane Zrédlo napiecia referen-
cyjnego, komparator, oscylator o regulowa-
nym wypelnieniu oraz uklady ograniczenia
pradowego. Uklad =zostal tak zaprojekto-
wany, aby mozliwe bylo zbudowanie prze-
twornicy o minimalnej liczbie elementéw
zewnetrznych. Typowy schemat aplikacyjny
uktadu U1 zostal rozbudowy w celu popra-
wy sprawnosci przetwornicy. Ze wzgledu na
wysokie napiecie wyj$ciowe nie bylo mozli-
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wosci wykorzystania wewnetrznego klucza
wyjéciowego, a zamiast tego zastosowany
zostal wysokonapieciowy tranzystor MOS-
FET T6 (STP6NK600Z) o maksymalnym na-
pieciu dren-zrédlo dochodzacym do 600V.
W celu zwiekszenia szybkosci przelgczania
klucza T6 zastosowano dodatkowy tranzy-
stor T1 (BC556), diode D1 (1N4148) oraz
rezystory R2(1k) i R3 (20R). Gdy na nédzce
2 ukladu U1 pojawia sie poziom wysoki,
poprzez diode D1 i rezystor R3, tranzystor
T6 zaczyna przewodzi¢, a energia z zasila-

nia gromadzona jest w dtawiku L1 (470 pH).
W drugiej polowie cyklu na nézce 2 ukla-
du U1 pojawia sig poziom niski, tranzystor
T1 otwiera sig i nastepuje natychmiastowe
rozladowanie bramki tranzystora T6, co
powoduje jego odciecie. Impuls wysokie-
go napiecie powstaly w tym momencie na
odlgczonej koncowce diawika L1 dotado-
wuje kondensator C4 (220 nF 275VAC X2)
poprzez szybka diode D2 (UF4007). kon-
densator C3 (3,3 nF) ustala czestotliwosé
pracy oscylatora wewnetrznego, natomiast

kondensator C1 (470 wF) filtruje napiecie
zasilania uktadu U1. Elementy R7 (10 kQ),
R8 (3,3 MQ) i P2 (500 kQ) stanowig dzielnik
sprzezenia zwrotnego przetwornicy. Za po-
mocg potencjometru P2 mozliwe jest usta-
wienie napiecia wyj$ciowego. Kondensator
C2 (1 nF) filtruje napiecie z dzielnika sprze-
zenia zwrotnego zanim trafi ono na wejscie
komparatora wewnetrznego.

Drugim waznym podukladem jest
elektronika odczytu tuby licznikowej D3
(STS-5). Rezystor R4 (4,7 MQQ) stanowi tutaj
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Rysunek 3. Schemat ideowy licznika Geigera
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Kieszonkowy licznik Geigera

tak zwany opér roboczy. Im-
puls napiecia na tym rezy-
storze $wiadczy o wykryciu
przez licznik czastki jonizu-
jacej. Kondensator C5 (68 pF)
stanowi separacje miedzy
tubg zasilang wysokim na-
pieciem, a resztg elektroniki
odczytowej zasilanej niskim
napieciem. Kondensator ten
przewodzi jedynie impulsy,
a jego warto$¢ zostata tak
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czen (ilo§¢ impulséw w cza-
sie), ale jednoczesnie pojem-
no$¢ ta nie moze by¢ za mata,
aby wysokos¢ impulsu byla
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zdolna do otwarcia tranzysto-
réow T7 i T8 (BC546) pracuja-
cych w ukladzie Darlingtona.
Rezystor R5 (4,7 MQ)) sprawia, ze tranzystory
T7 i T8 sg zatkane, gdy nie ma impulsu. Dio-
da Zenera D4 (9,1 V) zabezpiecza tranzystory
T7 i T8 w przypadku pojawienia sie duzego
impulsu na rezystorze R4. Kondensator C12
(100 wF) filtruje zasilanie tranzystoréw T7
i T8 ze wzgledu na impulsowy charakter pra-
cy. Emiter T8 powoduje wysterowanie tran-
soptora U2 (LTV817) i diody D5 (LED) oraz
glosniczka P1. Dioda D5 stanowi wizualng
kontrolke zarejestrowanej w liczniku czastki,
a glosniczek P1 generuje w tym momencie
charakterystyczny dla licznika Geigera stuk.
Sygnal z wyjécia transoptora podciggnie-
ty do +5 V za pomoca R6 (10 kQ) trafia do
mikrokontrolera na wejscie przerwania ze-
wnetrznego Int0 i na wejscie sprzetowego
licznika Counter1.

Elementem sterujgcym catym licznikiem
Geigera jest mikrokontroler U4 (ATmega8),
taktowany rezonatorem kwarcowym X1
(16 MHz). Kondensatory C10 i C11 (22 pF)
konieczne sa do prawidlowej pracy rezona-
tora kwarcowego. Rezystor R22 (10 kQ) wy-
musza wysoki stan na nézce resetu mikro-
kontrolera. Stabilizator U3 (7805) dostarcza
zasilania do czeSci sterujacej licznika. Kon-
densatory C6 (100 pF), C7 (47 pF) oraz C8
i C9 (100 nF) filtrujg napiecie zasilania. Wy-
niki pomiaru reprezentowane sg na 4 pozy-
cyjnym wy$wietlaczu siedmiosegmentowym
LED W1 oraz za pomoca dodatkowych diod
D6...D10. Zaréwno wyswietlacz jak i diody
sterowane sg z mikrokontrolera za pomoca
multipleksowania z wykorzystaniem tranzy-
storéw T2...T5 (BC556) oraz T9 (BC556). Re-
zystory R9...R13 (3,3 k) ograniczajg prady
baz tych tranzystoréw, natomiast elementy
R14...R21 (680 ) ograniczajg prad struktur
LED wys$wietlacza i diod D6...D10. Przyciski
S1 i S2 wykorzystywane sa do obstugi licz-
nika. Zlgcze Prog umozliwia zaprogramowa-
nie mikrokontrolera U4 bez wyjmowania go
z podstawki.
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Rysunek 4. Schemat montazowy ukfadu

Budowa

Plytke zaprojektowano w taki sposéb, aby
mozna ja bylo zamkna¢ w obudowie Z-49.
Gotowy otwér na wyswietlacz 4 cyfrowy
w tej obudowie znacznie zwieksza jej wa-
lory estetyczne. Schemat montazowy jest
widoczny na rysunku 4. Po przylutowaniu
wszystkich zworek budowe nalezy rozpo-
cza¢ od uruchomienia przetwornicy wy-
sokiego napiecia, czyli uktadu U1l i jego
elementéw pomocniczych. Ze wzgledu na
brak miejsca w obudowie, kondensator C4
nalezy zamontowac lezaco od strony druku,
natomiast tranzystor T6, lezaco po stronie
elementéw. Pomocg tutaj na pewno bedg fo-
tografie uktadu modelowego. Jesli przetwor-
nica juz dziata nalezy na jej wyjsciu ustawic
napiecie réwne 400 V wzgledem masy.

W nastepnej kolejnosci warto zmonto-
wac elementy w torze sygnalowym tuby licz-
nikowej, tranzystory T7 i T8, kondensatory
C5, C12 oraz diody, transoptor U2 i rezystory
konieczne do ich poprawnej pracy. Na tym
etapie mozliwe jest juz uruchomienie same-
go licznika. Po zamontowaniu tuby i wla-
czeniu zasilania 9 V dioda D5 sygnalizuja-
ca zliczenia powinna migaé przynajmniej
raz na 2-3 sekundy, co obrazuje rejestracje
promieniowania tla. Jezeli chodzi o montaz
samej tuby licznikowej na plytce to mozna
do tego wykorzysta¢ uchwyty z duzych bez-
piecznikéw lutowane w ptytke, wykonac sa-
memu uchwyt z kawatka blaszki miedzianej
lub po prostu przylutowaé¢ wyprowadzenia
tuby do kawatka srebrzanki tak jak w projek-
cie modelowym. W dalszym etapie monta-
zu nalezy przylutowaé wszystkie rezystory
i tranzystory odpowiedzialne za poprawng
prace wyswietlacza i diod kontrolnych. Pod
mikrokontroler U4 dobrze jest zastosowaé
podstawke.

Przyciski S1 i S2 to mikroprzyciski
w duzej obudowie, warto zadba¢, aby ich
wysoko$¢ byla wieksza niz komponentow

wlutowanych w ptytke. Podczas wiercenia
otworéw w obudowie dobrze jest postuzyc
sig wydrukiem schematu montazowego. Po
przylozeniu wydruku wewnatrz obudowy
mozna latwo zapunktowaé wszystkie ot-
wory. Plytka montowana jest do przedniej
§cianki obudowy za pomoca 4 $rub M3
z tbem stozkowym. Lebki $rub powinny by¢
wpuszczone w obudowe i nie moga wysta-
wac ponad jej powierzchnie, gdyz uniemoz-
liwi to przyklejenie naklejki maskujacej na
przéd obudowy. Przyciski powinny mie¢ ot-
wory co najmniej 1Tmm wigksze niz ich oski,
a same muszg by¢ zamontowane dokladnie
na réwno z goérng powierzchnig obudowy
(regulacji mozna dokona¢ za pomoca nakre-
tek na $rubach M3 mocujacych ptytke). Ela-
styczno$¢ naklejki pokrytej folig samoprzy-
lepng umozliwi wtedy wygodne naciskanie
przyciskéw. Naklejke w formacie PDF mozna
pobra¢ ze strony EP, nalezy ja wydrukowac
na papierze samoprzylepnym, nie stosujac
zadnego dopasowania do strony, aby byta
odpowiedniej wielko$ci. Wydruk nalezy po-
kry¢ jeszcze warstwa folii samoprzylepnej,
a potem caloé¢ naklei¢ na obudowe. Z boku
obudowy konieczne jest wyciecie ,,okienka”,
aby promieniowanie moglo dotrze¢ do tuby
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zamontowanej w §rodku. Wynika to z faktu,
ze rejestrowane promieniowanie to glownie
czastki beta, dla ktérych kilka milimetréw
obudowy z tworzywa sztucznego stanowi juz
powazng przeszkode.

Programowanie

Program do mikrokontrolera Atmega8 zostal
napisany w Bascomie przez Jakuba Moronia
(jakub.moron@gmail.com), a jego kluczo-
we fragmenty przedstawione zostaly poni-
zej. Najwazniejszym fragmentem programu
jest obstuga przerwania Timer0, gdyz tutaj
wlasnie dokonywany jest odczyt licznika sy-
stemowego Counterl, obstugiwana jest kla-
wiatura i wy$wietlacz siedmiosegmentowy.
Przerwanie Timer0 wystepuje co 4 ms, a jego
preskaler sprzetowy =zostal ustawiony na
256. Na listingu 1 przedstawiono fragment
programu odpowiedzialny za odczyt impul-
sow z elektroniki odczytu licznika Geigera
trafiajacych na wejscie Counter1.

Procedura ta wykonywana jest co 4 ms
jednak zmienna Cnt tm zliczajaca do 250
pozwala taktowaé odczyt licznika systemo-
wego co 1 s. Dokladnie co 1 s zwigkszana
jest warto$¢ Buf ptr stanowigca wskaznik
bufora odczytu Buf val. Bufor ten stanowi
w istocie tablice zmiennych typu Word (60
elementow), do ktérej cyklicznie zapisywane
sg kolejne wartosci licznika Counter1 zare-
jestrowane w ciggu ostatniej sekundy. Gdy
wskaznik bufora Buf_ptr przekroczy wartosé
60 tablica zaczyna by¢ nadpisywana od po-
czatku, a jednocze$nie ustawiona zostaje fla-
ga Full buf. Ma to potem swoje konsekwen-
cje przy obliczaniu warto$ci mierzonych. Po
odczycie warto$ci Counter1 zawarto$¢ licz-
nika jest kasowana oraz ustawiana jest flaga
F_upd, dzigki ktérej mozliwe jest uaktual-
nienie wskazan wy$wietlacza w innej czesci
programu. Listing 2 przedstawia procedure
obstugi wyswietlacza i diod kontrolnych,
ktéra wykonywana jest kazdorazowo przy
wystapieniu przerwania TimerO.

Licznikiem multipleksera jest tutaj zmien-
na Led_ptr, ktorej wartosc jest zwiekszana cy-
klicznie po kazdym wykonaniu tego fragmen-
tu kodu. Dla wartoéci 0-3 na wyswietlaczu
pokazywane sg cyfry, natomiast dla warto$ci
Led ptr = 4 zaSwiecajg sie diody kontrolne.
Zaraz po wejéciu do obstugi wyswietlania
sprawdzany jest stan Led ptr i gaszona jest
aktywna wcze$niej anoda wy$wietlacza. Po-
tem zwiekszana jest wartos¢ Led_ptr i w za-
leznosci od niej katody wyséwietlacza (lub dio-
dy) przyjmuja odpowiednie wartoéci. Tablica
Led_dig(x) przechowuje aktualne wartosci,
jakie powinny by¢ wyswietlone na poszcze-
gblnych pozycjach wyswietlacza.

Wszelkie
w petli gtéwnej programu, gdy flaga F_upd

obliczenia dokonywane sg

zostanie ustawiona. W zaleznosci od usta-
wionego trybu pracy (zmienna Mod_ptr)
program wylicza: zliczenia na sekunde (cps),
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isting 1. Procedura odczytu Counterl
: ,Every ls read pulse counter

:Incr Cnt tm

t,4ms * 250 = 1s

{If Cnt_tm = 250 Then

Cnt_tm = 0

, Increment buffer pointer, loop at 61,

Incr Buf ptr
If Buf ptr = 61 Then
Buf ptr =1

,At first loop 61->1 indicate that buffer is full for cps calculation

Set Full buf

End If
,Store counter value
Buf val (buf ptr) = Counterl

,Clear counter

Counterl = 0

,Set flag for display update
: Set F upd
iEnd If

start form 1 (bascom array)

zliczenia na minute (cpm), szacuje dawke
pochlonietego promieniowania lub pokazuje
bezwzgledng liczbe zliczen. Zmienna Mod_
ptr przyjmuje wtedy warto$ci réwne odpo-
wiednio 1, 2, 4 i 8. Na listingu 3 przedstawio-
no sposéb wyliczania zliczen na sekunde.
Na samym poczatku zerowana jest
zmienna przechowujaca wyliczong war-
tos¢ (Value). Tablica Buf val(x) przechowu-
je zmierzone warto$ci natomiast wskaznik
bufora Buf ptr wskazuje na najnowszy wy-
nik z pomiaru. Do u$redniania zawsze bra-
ne jest 10 ostatnich wynikéw. Jesli wartosé
wskaznika jest wigksza lub réwna 10 petla
For sumuje 10 ostatnich wynikéw i jest to
gotowa warto§¢ cps pomnozona przez 10.
Gdy wartos$¢ wskaznika jest mniejsza od 10
to sumowane sg wszystkie wartosci od 1 do
Buf_ptr, a nastgpnie dopelnienie do 10 wyni-
kow jest brane z konca tablicy poczawszy od
wskaznika 51 + Buf ptr do konca tablicy (do
60). Wynika to z faktu, iz bufor pomiarowy
jest nadpisywany cyklicznie. Jedynym wy-
jatkiem od tej metody obliczen jest pierwsze

zapelnienie bufora, gdy urzadzenie zostaje

LED display multiplexer
f Led ptr = 255 Then

¢ Set Leds mode a
i Else

,Down prevoius digit anode on LED display

Set Portb.led ptr
{End If -
: Incr Led ptr
{If Led ptr = 4 Then

,Display mode leds, set Led_ptr to 255 so next increment move it to 0

Led ptr = 255

,x1000 led

Led_e = Not K_led

,Ccps led

Led d = Not Mode ptr.0
,cpm led

Led _dp = Not Mode ptr.l
,usv/h led

Led ¢ = Not Mode ptr.2
,counter led

Led g = Not Mode ptr.3
,Up mode leds anode
Reset Leds mode a
1lse

Led tmp = Led ptr + 1

Led a = Led dig(led tmp).0
Led b = Led dig(led tmp).1
Led ¢ = Led dig(led tmp).2
Led d = Led dig(led tmp) .3
Led e = Led dig(led tmp) .4
Led f = Led dig(led tmp).5
Led g = Led dig(led tmp) .6

Led dp = Led dig(led tmp).7
,Up digit anode

Reset Portb.led ptr
nd If

isting 2. Procedura obstugi wyswietlacza

,Down mode leds anode (next Led ptr=0 => digit 0 on LED display)

,Display digit, arrray index = digit no. + 1

wlgczone lub zresetowane, a Full buf = 0
i nie zapisano jeszcze co najmniej 10 komo-
rek Buf val(x).
wtedy na podstawie aktualnej ilosci wykona-

Wynik przewidywany jest

nych pomiaréw. Wyéwietlanie zliczen na se-
kunde podobnie jak pozostalych parametrow
wyposazone jest w automatyczng zmiane za-
kreséw/wskazan. Gdy wyliczona warto$¢ jest
mniejsza od 1000 to wy$wietlacz wskazuje
warto$¢ z doktadnos$cig do 0.1 cps, natomiast
jesli wynik jest wigkszy od 1000, to precyzja
pomiaru wynosi 1 cps.

Na listingu 4 zaprezentowano drugg
z czterech procedur wyliczajaca wskazania
prezentowane przez licznik. Jest to tym ra-
zem procedura pozwalajgca obliczy¢ bez-
wzgledng liczbe zliczenn rejestrowanych
w tubie STS-5. Zmienna Mod_ptr w tym
trybie pracy przyjmuje warto$¢ 8, a do zli-
czen nie jest w tym przypadku wykorzy-
stywany Counterl, a licznik programowy
dzialajacy na przerwaniu zewnetrznym Int0.
Licznikiem programowym jest tutaj zmienna
Count_val, ktéra resetowana jest po urucho-
mieniu urzgdzenia lub wecisnieciu przyci-

(bascom array starts at 1 ?!)
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Kieszonkowy licznik Geigera

§Listing 3. Procedura wyliczajaca zliczenia na sekunde (cps)
i ,Calculate cps
Value = 0
,If current buffer pointer <10 sum 0 to buf pointer and...

If Buf ptr < 10 Then
For For cnt = 1 To Buf ptr

Value = Value + Buf val (for cnt)

Next For_ cnt

,I1f previous values are stored into buffer sum the rest up to 59

If Full buf = 1 Then
For init = 51 + Buf ptr

For For cnt = For init To 60
Value = Value + Buf val (for cnt)

Next For cnt

,If buffer is empty predict value of cps

Else
Value = Value * 10
Value = Value / Buf ptr
End If

,If buffer pointer >10 sum last 10 values

Else
For init = Buf ptr - 9

For For cnt = For init To Buf ptr
Value = Value + Buf val (for cnt)

Next For_ cnt
End If

,Display cps

,0-1000 range

If Value < 10000 Then
,Set dp to digit 1
Dp pos = &B11111101
Reset K led

,1000-10,000

Elseif Value < 100000 Then
,Set dp to digit0 (1 res.)
Value = Value / 10
Dp pos = &B11111110
Reset K led

,>10,000

Else
, Overflow
Reset K led
Set F_over

i ,Display countinous counter
{,0-1000
{If Count_val < 10000 Then
,Set dp to digit 0 (1 res.)
Dp_pos = &B11111110
Reset K led
Value = Count_val
¢ ,1000-10,000
i Elseif Count val < 100000 Then
: ,Set dp to digit 2 (0.01k res.)
Value = Count val / 10
Dp_pos = &B11111011
,Set x1000 led
Set K led
¢ ,10,000-100,000
i Elseif Count val < 1000000 Then
i ,Set dp to digit 1 (0.1k res.)
Value = Count val / 100
Dp_pos = §B11111101
Set K_led
t ,100,000-1,000,000
:Elseif Count val < 10000000 Then
H ,Set dp to digit 0 (lk res.)
Value = Count val / 1000
Dp_pos = &B1111110
Set K_led
,>1,000,000
{Else
, Overflow
Reset K led
Set F over

,Disable continous counter interrupt on overflow to preserve Count_val to

%loop to zero
t Disable IntoO
:End If

sku Reset. Procedura na pierwszy rzut oka
jest skomplikowana, jest to wynikiem auto-
matycznej zmiany zakreséw, ktéra chciano
uzyskaé. Gdy ilos¢ zliczen jest mniejsza niz
10000 to dioda x1000 nie jest zapalana a na
wyswietlaczu prezentowana jest bezposred-
nio ilo§¢ zliczen. Gdy warto§¢ w zmiennej
Count_val przekroczy 10000 to dioda X 1000
zostaje wlaczona a wyswietlacz prezentuje
wynik w kilo zliczeniach czyli w tysigcach
zliczen. W zalezno$ci od wartosci precy-
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(0.1 resolution)

iListing 4: Procedura wyliczajaca bezwzgledna liczbe zliczen

zja wskazan to 0.01 k, 0.1 k lub 1 k zliczen.
W efekcie uklad moze mierzy¢ do 1000000
impulséw a po przekroczeniu tej liczby zgta-
szany jest blad i uklad sie zatrzymuje.
Pozostale fragmenty programu pozwalajg
obliczy¢ ilos¢ zliczen na minute oraz oszaco-
waé dawke promieniowania pochlonigtego.
Procedury te napisane sg bardzo podobnie
do tych z listingéw 3 i 4, zatem nie warto
przedstawia¢ tutaj ich dokladnego opisu.
Caly kod zZrédlowy jest dostepny do pobra-

]
@]

Selectif PC6is /O pinor RESETpin |
= Watchdog timer always on

SPIEN |
CKOPT

™
EESAVE [m] EEPROM memory is preserved through the Chip Erase
BOOTSZ1 4] Select Boot Size (see Table 82 for details)
BOOTSZ0 4] Select Boot Size (see Table 82 for details)
BOOTRST [] Select Reset Vector
BODLEVEL N Brown out detector trigger level
BODEN N Brown out detector enable
SUTL 0 Select start-up time
suTo = Select start-up time
CKSEL3 M) Select Clock source
CKSEL2 N Select Clock source
CKSELL ) Select Clock source
CKSELO | Select Clock source

Zewn¢trzny Rezonator Kwarcowy 3-16MHz
hfuse=C9, lfuse=FF

Rysunek 5. Ustawienia fusebitow
mikrokontrolera ATMega8

Wykaz elementow

Rezystory:
R1:2Q

R2 1 kQ

R3:20 Q

4R4, R5: 4,7 MQ
R6, R7, R22: 10 kQ
R8: 3,3 MQ
R9...R13: 3,3 k)
R14...R21: 330 Q)
R25: 680 Q)

P2: 500 kQ (potencjometr)
Kondensatory:
C1: 470 wF

C2: 1 nF (MKT)

C3: 3,3 nF (MKT)

C4: 220 nF/275 V AC (X2)
C5: 68 pF

C6, C12: 100 wF

C7: 47 pF

C8, C9: 100 nF

€10, C11: 22 pF
Pétprzewodniki:

D1: 1N4148

D2: UF4007

D4: dioda Zenera 9,1 V
D5...D10: dioda LED
T1...T5, T9: BC556 (TO-92)
T6: STPENK60Z (TO-220)
T7,78: BC5478B (TO-92)

U1: MC34063

U2: LTv817

U3: 7805 (TO-220)

U4: ATmega8-16PI

W1: wyswietlacz LED, 4 cyfry
Inne:

D3: Tuba licznikowa STS-5 (CTC-5)
BAT: koszyk dla baterii 6F22 (9 V)+bateria
J1: goldpin 1x3

L1: diawik 470 wH
Glosniczek piezzo

Prog: goldpin 1x5

S1, S2: mikroprzycisk

X1: kwarc 16 MHz

nia ze strony EP. Podczas programowania
wazne jest takze ustawienie fusebitéw mi-
krokontrolera ATMega8 (wartoséci szesnast-
kowe: hfuse=C9, lfuse=FF), bez tego uktad
na pewno nie bedzie dzialal prawidiowo.
Pomocy bedzie tu na pewno rysunek 5, na
ktérym przedstawiono zrzut z programu
Burn-O-Mat.
Mirostaw Firlej
elektronika@firlej.org
http://mirley.firlej.org

49



