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o duzej czutosci

W odroznieniu od wielu innych podobnych konstrukcji tego typu
prezentowane rozwigzanie wyroznia sie przede wszystkim duzq czuloscig,
co osiggnieto wykorzystujgc az trzy ,,dlugie” i jedne z najczulszych
licznikow G-M STS-6 pracujgce rownolegle. Jest to istotna,

a w warunkach amatorskich chyba najwazniejsza zaleta, bo niestety
wiele dostepnych w handlu konstrukcji i rozwigzan amatorskich bazuje
na jednym liczniku, a nierzadko takze na wersjach o niewielkim rozmiarze
banki z gazem. Wadq wigkszosci takich konstrukcji jest licznik o czesto
niedobranych parametrach, zasilany przypadkowym i niestabilizowanym
napigciem przez co w efekcie nie jest w stanie przydac si¢ do niczego
sensownego. Niskoczule urzgdzenia, ktorych obszar aktywny jest niewielki
wymagajg dos¢ silnego pobudzenia promieniowaniem, co w przecietnych
warunkach zdejmuje z nich zalete uzytecznosci do czegokolwiek.
Rekomendacje: czuly licznik promieniowania jonizujgcego, ktory moze
przydac sig w pracowni pomiarowej.
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Licznik eigera-MueIIera

Opisany ponizej licznik jest pod tym wzgle-
dem znacznie lepszy, ale niestety konsekwen-
cja postawienia na czuloé¢ sg duze wymiary
calosci — sam obszar rejestrujacy promienio-
wanie ma 60 mm X 180 mm. Dla warszawskie-
go promieniowania tla rejestruje on ok. 250
zliczen na minute, doskonale reaguje nawet
na matlo aktywne mineraly i pozwala na uwol-
nienie wielu o0séb od przykrych fobii zwigza-
nych z promieniowaniem jonizujacym.
Oczywiste jest, ze do budowy niezbed-
ne sg czujniki (liczniki), ktére trzeba je jakos
pozyskac¢ zanim przejdzie sie do calej reszty.
Nie jest to produkt popularny, ale sporo ta-
kich komponentéw spotyka sie na portalach
aukcyjnych i w sklepach internetowych.
Schemat

ideowy proponowanego

rozwigzania  miernika  promieniowania
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Licznik Geigera-Muellera o duzej czutosci

jonizujgcego pokazano na rysunku 1. Sktada
sig on z kilku blokéw funkcjonalnych.

Zasilacz wysokiego napiecia
Liczniki Geigera-Muellera wymagajg zasi-
lania napieciem stalym o wartosci zalez-
nej od konkretnego typu lampy. Dla STS-6
i krajowego odpowiednika BOI-53 napiecie
to wynosi 390-400 V, stad za kazdym razem
gléwng czescig licznika jest przetwornica
zamieniajgca niskie napiecie, np. dostar-
czane przez baterie na takgq wysoka warto$¢.
Pomystéw na realizacje tego bloku jest bez
liku, ale wiele z dostepnych publicznie
schematéw ideowych ma blok WN zrealizo-
wany najczeséciej za pomocy transformato-
ra impulsowego i przetwornicy zaporowe;.
Napiecie wyjéciowe takiego zasilacza zwy-
kle jest niestabilizowane, a transformator
nie jest dostepny jako element gotowy. I tym
samym od razu konstrukcja sie komplikuje.
Co wiecej taki zasilacz ma wielokrotnie za
duzg moc w stosunku do potrzeb, co przy
zasilaniu bateryjnym jest wielka wadg.

Wykorzystany w prezentowanym pro-
jekcie zasilacz wysokiego napiecia jest wol-
ny od tych wymienionych usterek, ma wy-
starczajaca wydajno$¢ pradowsq do zasilania
trzech polaczonych réwnolegle licznikéw
GM, a dodatkowo charakteryzuje si¢ wysoka
sprawnoscig, dzieki czemu jest najlepszym
rozwigzaniem dla wurzadzen zasilanych
z baterii. Bazuje na dostepnym w handlu
typowym dtawiku i uktadzie powielacza za-
silanego z generatora PWM. Innymi stowy
nie trzeba czegokolwiek nawija¢ i dobierac.

Sercem zasilacza jest generator zbudo-
wany na bramce F ukladu IC4 74LS14 D
(6 inwerteréw z przerzutnikiem Schmitta).
Pojemnos¢é C16 jest ladowana pradem
o warto$ci regulowanej za pomocg napie-
cia na wyjSciu wzmacniacza operacyjnego
IC5. W momencie, gdy napiecie na wejsciu
bramki F przekroczy warto$¢ progowsa na-
piecie na wyjsciu zmienia warto$¢ na lo-
giczng jedynke, a za pomoca pieciu polaczo-
nych réwnolegle pozostalych inwerterow
wchodzacych w sktad ukladu IC4 poda-
wane jest na bramke tranzystora MOSFET
T4. Przewodzacy tranzystor powoduje prze-
plyw pradu przez dlawik L1.

Jednoczes$nie za pomocg diody D13 i re-
zystora R30 poziom niski na wyjsciu bramki
F IC4 powoduje rozladowanie kondensatora
C16, przez co po krétkiej chwili (wynikaja-
cej ze stalej czasowej rezystora R30 i kon-
densatora C16) impuls sterujacy tranzystor
T4 zanika i uktad wraca ponownie do ado-
wania C16 z wyjécia wzmacniacza IC5 po-
przez rezystor R32. Formalnie calo$¢ tworzy
generator, w ktérym czas trwania impul-
su sterujacego tranzystorem T4 jest stala,
a czas przerwy pomiedzy kolejnymi impul-
sami wyznaczany jest wartoScig napiecia
wyjéciowego na wyjsciu uktadu IC5, ktére
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determinuje tempo tadowania pojemnosci
C16. Czestotliwos¢ tak skonstruowanego
generatora jest zmienna i przekracza 100
kilohercow. Jak wida¢ zastosowana regula-
cja jest nietypowa, ale prosta i doskonale sig
sprawdza w tym zastosowaniu.

W momencie wylaczenia tranzystora T4
na jego drenie powstaje napiecie o warto$ci
rzgdu 100 V, wywolane naglym zanikiem
pradu plynacego przez dlawik L1. Impuls
ten jest pieciokrotnie zwielokrotniany
w klasycznym ukladzie powielacza pojem-
nos$ciowo-diodowego, a napiecie na kon-
densatorze C1 wzgledem masy osiaga bez
problemu wymagane 400 V.

Za stabilizacje napiecia odpowiedzialny
jest wzmacniacz operacyjny IC5. Do jego
wejécia nieodwracajacego jest dolgczone
zr6dlo napiecia odniesienia o wartosci 2,5V,
a na wejscie odwracajace jest podawane na-
piecie z powielacza do poréwnania. Uwage
zwraca duza warto$¢ rezystancji wcho-
dzacych w sklad dzielnika (60/2,5 MQ),
co zapewnia minimalny wplyw na prace
powielacza i nieduzy pobér pradu zasila-
nia, a takze to, ze dzielnik jest dotaczony
do pierwszego kondensatora w ukladzie
powielacza, na ktérym panuje napiecie ok.
80 V. W ten sposéb petla sprzezenia zwrot-
nego jest zamknieta, a napigcie wyjsciowe
stabilizowane — dokladng wartos¢ reguluje
sie potencjometrem R34. Gdy napiegcie za-
silajace ukiad zasilacza WN (5 V) jest stabi-
lizowane, dla obnizenia kosztéw realizacji
mozna zastgpi¢ uktad IC6 rezystorem o war-
tosci takiej samej, jak R38, tak aby potencjat
na wej$ciu nieodwracajacym wynosit 2,5 V.
Warto tylko pamietaé¢, ze pomiary zwyklym
woltomierzem napigcia wyjSciowego po-
wielacza lub tez napigé na wejsciach IC5
beda zanizane z uwagi na duze rezystancje
uzyte w ukladzie. Stad albo trzeba siggnaé
po woltomierz klasy takiej, jak ,legendar-
ny” V640 (Rwe=100 MQ) lub tez ustawiac
warto$¢ napiecia wyjsciowego dokonujac
pomiaru na C12 i mnozac wynik przez 5.

Jak wida¢ jedynym elementem induk-
cyjnym jest dlawik DL1. Z uwagi na duza
czestotliwo$¢ pracy powinien mie¢ on kon-
strukcjg mozliwie zamknigtg (kubkowy), ni-
ska pojemnos¢ wlasng i nie nie moze nasy-
cac sie przy pradzie rzedu 1 A. Ale w prak-
tyce uklad dziatal z kazdym elementem,
bez problemu dostarczajac zadane 400 V.
Prawidlowe dzialanie powielacza wyma-
ga tez uzycia dobrych diod powielajacych,
a wiec o dopuszczalnym napieciu wstecz-
nym minimum 150 V.

Zasilanie licznikéw GM

Napiecie z wyjScia powielacza jest poda-
wane przez rezystory R1...R3 ograniczajgce
prad na trzy pracujace réwnolegle liczni-
ki STS-6. Rejestrowane przez nie impulsy
promieniowania pojawiajg sie¢ na oporniku

W ofercie AVT*

AVT-5485 A AVT-5485 UK

Podstawowe informacje:

* Pomiar za pomoca czujnikow STS-6.

* Wynik pomiaru prezentowany na czytelnym
wyswietlaczu LCD.

e Zasilanie z baterii akumulatorow NiMH
(2xAA).

* Wbudowana fadowarka akumulatoréw.
'Wbudowana przetwornica podwyzszajgca

Dodatkowe materiat .
|ftp://ep.com.pl, user: 32086, pass: sqz8sawb |

* wzory ptytek PCB

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sg w catosci dostepne na FTP)
Projekt_215 Kieszonkowy licznik Geigera

(EP 5/2014)

Licznik Geigera USB

(EdW 10/2013)

AVT-3074

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:
AVT xixx UK tdodza;irugramowany uklad. Tyﬂ(o i Wyiaczme Bez elementow
atl
AVT xxx A plytka Arokowana PCB (Iub plytki drukowane, jesli w opisie
raznie
AVT xxxx A+ p'; ka uktad (cxyll
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkow,
Piytka drukowana (Iub piytki) oraz Komplet elementow wymienio-
ny w zalaczniku_pdf
AVT x00x C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymlenlone w zafaczniku pdf
AVT xxxx CD (nieczesto lecz jedli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna sclqgnac kniajqc w link

AVT xxxx B

umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersia ma
zalaczony ten sam plik pdfl Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

R4 skad przez wtérnik emiterowy na tran-
zystorze T1 trafiajg do dwdch szeregowo
polaczonych inwerter6w typu Schmitta, kt6-
re sa odpowiedzialne za kondycjonowanie
sygnatu. Na wyjsciu drugiej bramki (IC2B)
dostepny jest gotowy sygnal, ktéry jest zli-
czany przez licznik w mikrokontrolerze i po-
dawany na wewnetrzny glosnik. Zgodnie
z danymi technicznymi licznikéw STS-6
charakteryzujg sie¢ one czasem martwym
150 ws i sg w stanie maksymalnie zliczy¢
1000 impulséw na sekunde. Innymi stowy,
przy polaczeniu trzech sensor6w maksymal-
nie mozna spodziewac¢ sig na wyjsciu 3000
imp./s, a w praktyce z uwagi na nakladanie
sig impulséw z trzech lamp przy pracy réw-
noleglej bedzie to wyraznie mniej. Takie po-
laczenie z pewnoscia ogranicza mozliwosé
pomiaru natezenia silnych zrddel, ale nie
wydaje sie to wadg. Promieniowanie o na-
tezeniu w wysokosci granicznej dla CTS-6
to o wiele za duzo dla osoby obstugujace;j
miernik i generalnie nie wydaje sie, aby
w normalnych warunkach ktokolwiek byl
lub mégt by¢ na taka ekspozycje wystawio-
ny. Natomiast przy pomiarach stabych zré-
det, tta i mineral6w, polaczenie réwnolegte
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Licznik Geigera-Muellera o duzej czutosci

Fotografia 2. Spos6b wykonania radiatora dla T2

w niczym nie przeszkadza, a wrecz oszcze-
dza rozczarowan.

Uformowane impulsy GM sg zliczane
przez mikrokontroler oraz podawane na we-
wnetrzny maly plaski glosnik poprzez tran-
zystor Q9, ktéry mito trzeszczy.

Zasilanie calego miernika

Uklad miernika zasilany jest z dwdch szerego-
wo polaczonych akumulatoréw niklowo-wo-
dorkowych o wielkosci R6, bo one akurat bez
problemu mieszczg sie w obudowie po pra-
wej i lewej stronie wneki na wySwietlacz.

Oznacza to, ze konieczne jest zapewnienie
poprawnej pracy miernika w zakresie napiec
zasilania od okolo 2 do 2,5 V. Stad w ukladzie
znajduje sie przetwornica podwyzszajaca na-
piecie do 5 V wymaganego m.in. przez wy-
$wietlacz wykonana na popularnym ukladzie
MAX1674 (IC8). Zaleta tego rozwigzania jest
praca w szerokim zakresie napie¢ wejscio-
wych, od 0,9 do blisko 5V, co pozwala nie tyl-
ko roztadowa¢ akumulatory do korica mozli-
wodci, ale takze wykorzysta¢ inne ogniwa, np.
Li-Ion. Konwerter pracuje w typowym ukta-
dzie aplikacyjnym a jedynym odstepstwem

jest dodatkowa dioda Schottkie’'go D16, za-
pewniajgca pewny start przetwornicy dla
napie¢ wejSciowych ponizej 1,2 V. Jej zamon-
towanie jest opcjonalne. Napiecie wyjSciowe
przetwornicy z MAX 1674 jest stabilizowane,
co oznacza, ze w zasilaczu WN Zrédlo napie-
cia odniesienia mozna zastapi¢ rezystorem,
jak wcze$niej sygnalizowano. Niemniej kon-
strukcja autora w zatozeniu miata by¢ ,,luksu-
sowa” i rozwojowa, bez ogladania sie na do-
datkowe koszty.

Uklad tadowarki

Czescig uktadu miernika jest takze obwdd ta-
dowania akumulatora. O strony elektrycznej
ma on prosta konstrukcje, ale na tyle uniwer-
salng, aby dalo sig tadowac ré6zne typy ogniw
bez zmiany czesSci sprzetowej. Ladowanie
wymaga podlgczenia do gniazda wejscio-
wego zrédla napiecia 5 V o wydajno$ci min.
700 mA. Doskonalym rozwigzaniem bedzie
tutaj ladowarka od telefonu komoérkowe-
go. Ladowanie wykorzystuje typowy uktad
stabilizatora liniowego z szeregowym tran-
zystorem regulacyjnym T2 wzmacniaczem
operacyjnym IC3 pracujgcym jako wzmac-
niacz napiecia btedu, do ktérego dostarczane
jest napiecie wyjsciowe za pomocy dzielnika
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Rysunek 3. Schemat montazowy miernika promieniowania jonizujgcego
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Wykaz elementow rezystancyjnego R13 i R14, a do wejscia nie-

Rezystory: (SMD 0805): odwracajacego sygnal ze zrédta napiecia od-

R1...R3: 4,7 MQ (SMD 1206)

R4, R38: 470 k) niesienia 1,2 V IC1. Elementy dzielnika R13
R5: 47 kQ i R14 dobrano tak, aby napiecie wyjsciowe
R6, R12, R15, R16, R19, R35, R36, R42, R54: 10 kQ bylo réwne konicowej warto$ci napiecia ta-
R7, R58: 4,7 kQ dowania dla dwéch ogniw NiMH, a wiec
R8: 180 O

1,45...1,5 Vx2 = 2,9...3 V. Dwa polaczone

E?Oj Rk ﬁ o0 rezystory R10 i R11 w polaczeniu z tranzy-
R13, R14: 2,2 kQ storem T3 ustalajg maksymalny prad tadowa-
R17: 150 kQ nia akumulatora na ok. 600 mA. Bezpiecznik
R18, R22, R25, R27, R29, R31: 10 MQ polimerowy F1 i dioda D5 zabezpieczajq caly
R20: 82 kQ uktad przed nieprawidlowa polaryzacja.
R21f 39kQ Tranzystor T2 podczas fadowania sie tro-
E;Z ?8 tg che grzeje i trzeba go wyposazy¢ w niewielki
R26: 5 kQ radiator. W wersji modelowej role te pelnila
R28, R47: 10 Q blaszka z cienkiej blachy miedzianej, jak widaé¢
R30, R33, R40, R55: 10 k€ na zdjeciach (fotografia 2). Tuz obok T2 na plyt-
R32: 100 kQ ) ce drukowanej umieszczony zostal termistor,
Eg;’ ;5'\391 (Eol\t/le(rl\qometr nast.) ktéry dostarcza informacji o temperaturze ra-
R39: R44.. ..II?46, R4S, R53: 22 k) diatora do mikrokontrolera, co pozwala ograni-
RA1: 22 kQ czaé programowo mozliwos¢é przegrzania.

R43: 0 kQ

R49: 10 kQ (potencjometr nast.) Mikrokontroler i wyswietlacz

R50: 470 Q ) Jako czgs¢ sterujaca miernikiem pracuje mikro-
E?G ?'ze li?)ontowac kontroler ATMega16 razem z wy$wietlaczem
R57: 68 Q

Kondensatory:

C1...C7, C9, C10, C12: 100 nF/100 V

€8, C13, C15, C22...C32: 100 nF

C11,C17: 1 nF

C16: 100 pF

C18: 10 nF

C19, C20, C21, C14, C5: 47 w/10 V (tantalowy)
(C33: 220 nF

Potprzewodniki:

D1...D4, D6...D10: BAV13 (lub podobna min. 150 V, MiniMELF)
D5, D16: MBRS130LT

D11...D15, D17...D20: 1N4148

T1, T3: BC847 lub podobny (SOT-23)

T4: IRFL110

IC1: LM4041A (1,2 V)

IC2, IC4: 74HC14D SO-8

IC3: MAX 4166

IC5: MAX4162

1C6: MAX6008 (2,5 V) lub 470 kQ)

IC8 - MAX1674

IC7: ATmega 16A (TQFP44)

LED1: dioda LED 5 mm, THT

T2 — BD139 (mozliwie jak najwieksze h21E) TO-126
Q1: BSS138 lub podobny MOSFET-N

Q4, Q8, Q12: IRML6401 lub AP2301 lub podobny MOSFET-P
Q2, Q5...Q7,Q9...Q11, Q13: BCR135

TR1: termistor NTC 10 kQ

Inne:

F1: bezpiecznik polimerowy 1 A/30 V

K1: R1-1A0500 (5 V kontaktronowy, SIL)

L1: dtawik 4,7 wH/1 A, ekranowany

L2: dtawik 22 wH/1 A, ekranowany

L3: dtawik 100 pH

SG1: ptaski gtosnik @3 cm 16 Q

Wyswietlacz LCD 16 x 2

S1, S3, S4, S5: TACT switch 10 mm

S2: TACT switch T mm

Gniazdo zasilania

Radiator dla T2

Goldpiny do zamontowania wyswietlacza i do JP1
Ztacze kotkowe o rastrze 5 mm

Ztacze PR1 do programowania

2 akumulatory R6 NiMH z koszykami

Liczniki GM Fotografia 4. Zmontowana ptytka
Obudowa CP21-22 Combiplast od strony elementéw
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Licznik Geigera-Muellera o duzej czutosci

LCD 16 znakéw X 2 wiersze w typowym ukla-
dzie. Wydajnos¢ mikrokontrolera znacznie
przekracza wymagania aplikacji, stad taktowa-
ny jest on zegarem wewnetrznym 4 MHz, aby
pobér pradu byt mniejszy. Jego linie IO zostaty
wykorzystane do sterowania poszczegdlnymi
blokami. I tak, para tranzystoréw Q4/Q5 zalg-
cza zasilanie czesci WN (PB.7), co przydaje sie
podczas ladowania akumulatora. Wylaczenie
zasilacza WN na ten czas poprawia stabilnosé
pracy wewnetrznego przetwornika ADC zawar-
tego w mikrokontrolerze, co przydaje sie do do-
ktadnej oceny stanu naladowania akumulatora
i przyspiesza tadowanie, bo wiecej energii tra-
fia do akumulatora. Analogiczna para Q8/Q11
wlacza zasilanie wy$wietlacza LCD za pomoca
PD.0, a linia PD.1 steruje jego pod$wietleniem.
Q7 (PB.6) pozwala na wyciszenie glosnika.
Dodatkowy jumper JP1 pozwala na ogranicze-
nie zasilania tylko do mikrokontrolera, co jest
przydatne w czasie programowania.

Wilacznik napiecia zasilania

Licznik Geigera-Muellera to przyrzad wy-
korzystywany sporadycznie, stad konstrukcja
wlacznika zasilania musi zapewnia¢ niski po-
bér pradu z akumulatora w stanie wylaczenia,
co zapewnia minimalne roztadowanie w diu-
gim czasie. Proponowane w mierniku rozwigza-
nie dziata nastepujaco. W stanie nieaktywnosci
pobor pradu jest bliski zera, bo Q12 i Q13 nie
przewodza, a poza tymi elementami na drodze
zasilania nie ma innych elementéw. Naci$niecie
przycisku S1 powoduje poprzez diode D14

REKLAMA

podanie napiecia z akumulatora na baze Q13,
co zalgcza tranzystor Q12 i podaje napiecie
do konwertera IC6. Uktad rozpoczyna prace,
a dalsze podtrzymanie napiecia zasilajacego za-
pewnia dzielnik R41/R42, ktéry wymusza stan
nasycenia Q12 wykorzystujac napiecie zasilaja-
ce5V.

Wylaczenie zasilania wymuszane jest przez
mikrokontroler. Ustawienie linii PC.7 w stan
wysoki powoduje poprzez diode D18 naladowa-
nie pojemnosci C33 zalgczenie tranzystora Q1
i wymuszenie zatkania pary Q13/Q12, co wyla-
cza napiecie zasilajace. Prostownik szczytowy
D18 + C33 zapewnia, ze wylaczenie jest pewne
ijednoznaczne.

Wylaczenie zasilania moze nastgpi¢ w do-
wolnym momencie ustalanym przez opro-
gramowanie, ale naci$nigcie wylacznika zasi-
lania jest sygnalizowane mikrokontrolerowi
przez wzrost napiecia na linii PA.1. Pozwala
to na kontrolowanie czy uzytkownik nie na-
cisngl wlgcznika zasilania i nie przytrzymuje
go przez dluzszy czas po to, aby woéwczas tez
wylaczy¢ zasilanie.

Podlaczenie  zasilacza  zewnetrznego
do gniazda tadowania akumulatora powoduje
automatyczne wlgczenie zasilania miernika,
po to, aby mikrokontroler mégt nadzorowaé
proces ladowania. Realizuje to dzielnik R15/
R19 razem z diodg D11 podajacy ulamek napie-
cia wejéciowego na baze Q13.

Na koniec warto doda¢, ze ladowarka do-
Iaczana jest do akumulatora za pomocy prze-
kaznika, po to, aby podczas normalnej pracy

i stanu gotowosci obwody tadowania nie po-
bieraly z akumulatora niepotrzebnie ladunku.
Przekaznik ten jest automatycznie zalaczany
wraz z pojawieniem sig napiecia +5 V w gniez-
dzie tadowania, ale mikrokontroler ma mozli-
wos$¢ odlaczenia go za pomoca linii PC.6.

Kontrola dzialania miernika
Wbudowany w mikrokontroler przetwornik
A/C dostarcza informacji o temperaturze tranzy-
stora T2, co pozwala chroni¢ go przed przecia-
zeniem. Dzielnik R55/R56 informuje o wartosci
napiecia zasilajacego 5 V, co moze sie przydac
do tego, aby wylaczy¢ miernik w momencie,
gdy akumulator jest juz tak bardzo roztadowa-
ny, ze przetwornica IC8 nie jest w stanie do-
starczy¢ poprawnego napiecia wyjéciowego.
Kolejna linia dotaczona do wyjécia tadowarki
dostarcza informacji o napieciu na akumulato-
rze (PA.2) razem z kolejng linia PA.3 takze in-
formacji o pradzie fadowania (poprzez pomiar
spadku napiecia na R10/R11). Do mikrokontro-
lera dociera ponadto informacja o napieciu ze-
wnetrznego zasilacza wykorzystywanego do fa-
dowania (dzielnik R15/R19) dolaczony do PA.4.
Pozwala to wylaczy¢ fadowanie, gdyby zasilacz
byt nieodpowiedni.

W wersji minimalnej fadowarki, konco-
we napiecie ladowania jest wyznaczane przez
dzielnik R13 i R14. Niemniej za pomocg pieciu
dodatkowych rezystoréw dolaczonych do linii
PC.0-PC.5, ktére tworza prosty przetwornik
cyfrowo-analogowy, mozliwe jest sterowanie
napieciem wyjsciowym tadowarki, tym samym
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Fotografia 6. Spos6b wykonania gniazd dla licznikéw G-M

wplywanie na prad tadowania i tworzenie do-
wolnych charakterystyk tego procesu. Niemniej
wymaga to sporego wsparcia ze strony opro-
gramowania, co niestety jest czasochlonne.
Dlatego w wersji minimalnej tadowarka dziata
bez mozliwosci regulacji, gdy linie PC.0-PC.5
sg w stanie wysokiej impedancji przetwornik
nie dziata i wéwczas napiecie wyjsciowe de-
terminowane jest przez wartoSci elementéw
R13 1 R14, a prad ograniczany do wartosci ok.
600 mA.

Oprogramowanie

Konstrukcja sprzgtowa miernika pomyslana zo-
stata jako rozbudowana wersja rozwojowa, po-
zwalajaca poprzez wymiang oprogramowania
na dodawanie wielu funkcjonalnosci, ktérych
na poczatku zbyt wielu nie ma. W podstawo-
wej wersji miernik pokazuje tylko natezenie
promieniowania wyrazone w nSv/h (nanosi-
wertach na godzing) usrednione z ostatnich 10
sekund pomiaru. Obliczenia realizowane sg za
pomoca licznika Counter 1 w mikrokontrolerze
zliczajacego impulsy, ktére program usrednia
wyliczajac $rednig liczbe impulséw docieraja-
cych z licznika w ciggu minuty (CPM - counts
per minute) i nastepnie przelicza je na docelo-
wag warto$¢ w siwertach, bo jest to jednostka
pochodna uktadu SI. Sposéb przeliczania ba-
zuje na danych katalogowych licznikéw STS-6
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i zostal sprawdzony pod katem zgodnosci z rze-
czywisto$cig w laboratorium. Do cel6w amator-
skich jest to wystarczajace. Program sterujacy
miernikiem na razie jest w wersji minimalnej,
ale z czasem bedzie rozwijany o nowe funkcje,
warto napisa¢ do autora e-mail z prosba o naj-
NOWSZ3 WeTsje.

Montaz

Schemat montazowy pokazano na rysunku 3,
natomiast zmontowang plytke miernika na fo-
tografii 4. Miernik zostat zmontowany na jed-
nej dos¢ duzej plytce drukowanej, na ktérej
po jednej stronie umieszczone sg liczniki i wyz-
sze elementy takie jak gniazdo zasilania, bez-
piecznik polimerowy, przekaznik, port do pro-
gramowania procesora, potencjometry, zlacza
zasilania, a po drugiej cala reszta. Generalnie
calosé jest dos¢ duza, co jest wynikiem uzycia
trzech licznikéw, niemniej projekt plytki zo-
stal dopasowany do duzej, ale dostepnej bez
problemu na rynku obudowy aparaturowej,
co uwalnia od znanego problemu upakowania
calosci. Wigkszoé¢ uzywanych elementéw wy-
stepuje w wersjach SMD, przez co ich montaz
reczny jest do$¢ pracochionny.

Montaz nalezy rozpoczaé¢ od ukltadéw sca-
lonych: wzmacniaczy, przetwornicy i proceso-
ra. Kazdy ma jaka$ swojg metode na litowanie
komponentéw SMD, ale niezbedne minimum,

aby to jako$§ wyszlo polega na tym, aby naj-
pierw przyklei¢ uklad do ptytki i dobrze go wy-
pozycjonowaé, np. odrobing kleju Cyjanopan.
Nastepnie przylutowaé wyprowadzenia nie
martwigc sig zbytnio o zwarcia migdzyndzko-
we, a potem usung¢ nadmiar lutowia plecion-
ka. Szczegblnie duzo troski nalezy poswiecic
uktadowi MAX1674, ktéry w wersji uMAX
ma koncéwki polozone bardzo blisko siebie.
Po paru poprawkach i kontroli optycznej za
pomoca latarki i lupy nadmiar topnika mozna
umy¢ w alkoholu. Po szcze$liwym zamonto-
waniu ukladéw scalonych montaz elementéw
pasywnych i calej reszty to juz przyjemnosc.

Na koniec z cienkiej blachy trzeba wy-
kona¢ radiator dla T2 o powierzchni ok.
70 mmX20 mm no i jako§ zamontowa¢ licz-
niki GM (fotografia 5). Z tym to jest wiekszy
problem, bo ich wyprowadzenia przeznaczo-
ne sg do montazu w oprawkach takich, jakie
uzywa sie do bezpiecznikéw 6,3 mm tyle,
ze wyzszych (fotografia 6). W handlu takich
oprawek autorowi nie udalo sie znalez¢, dla-
tego z koniecznosci podwyzszono i rozgieto
zwykle oprawki bezpiecznikéw 5 mm za po-
mocy kawatka wygietej i polutowanej blaszki.
Rozwiazanie to nie jest eleganckie, ale za to jest
latwo osiagalne.

Wkladajac liczniki do podstawek trzeba
pamietac o zachowaniu biegunowosci. Plus za-
silania jest na nich lub przynajmniej powinien
by¢ zaznaczony. Wyswietlacz LCD montuje sig
za pomoca kotkéw goldpin, glosnik za pomoca
cienkich przewodéw, a nastgpnie przykleja kle-
jem do plytki tak, jak wida¢ na zdjeciu.

Uruchomienie

Uruchomienie polega na zaprogramowaniu
procesora za pomocg zlacza ISP, ustawienia
wewnetrznego zegara na 4 MHz i podlgczeniu
zrodia zasilania. Nastepnie nalezy wyregu-
lowa¢ kontrast LCD, ustawi¢ za pomoca R34
napiecie 80 V na C12 i skontrolowa¢ napiecie
zasilania. W glos$niku powinny by¢ styszalne
wyrazne trzaski, miernik powinien pokazy-
waé usredniong warto$¢ natezenia promie-
niowania tta. W Warszawie wynosi ono ok.
240-250 nSv/h, co odpowiada rocznej dawce
ok. 2,2 mSv. Gdy miernik nie dziala lub jakis
z jego blokéw funkcjonuje nieprawidlowo,
przede wszystkim trzeba sprawdzi¢ montaz
pod katem pomyiki, bo niestety montaz reczny
miniaturowych elementéw SMD jest podatny
na bledy i rzadko sig zdarza, aby takiej wielko-
$ci uktad zostal zmontowany bez jakiejkolwiek
wpadki. Bez umycia plytki, lupy i dobrego
o$wietlenia nie ma tez, co zaczyna¢ diagnosty-
ki, bo elementy sg male. Gotows i przetesto-
wang plytke nalezy umiesci¢ w obudowie mo-
cujac ja szeScioma wkretami, wczesniej trzeba
wywierci¢ cztery otwory na przyciski i ewen-
tualnie takze diode LED. Pole wyswietlacza
wymaga zasloniecia kolorowg szybka, to samo
nalezy zrobi¢ z obszarem klawiatury.

Robert Magdziak
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