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Elvi tervezés és működés:

A konstrukció kialakításánál el-
sődleges szempontom volt a házi-
lagos reprodukálhatóság; a
nyomtatott áramkör egyszerűsé-
ge, DIP tokozású PIC alkalmazása
és a GM tápfeszültség előállításá-
hoz szükséges transzformátor
száz alatti menetszáma. Egy ilyen
műszer legyen hordozható és há-
rom ceruzaelemről, illetve akku-
mulátorról hosszú ideig tudjon
működni. Ügyeltem arra, hogy a
felhasznált alkatrészek (a GM cső
kivételével) a legtöbb kereskedő-
től raktárról beszerezhetők legye-
nek. Szinte bármilyen kis GM csö-
vet tudjunk majd használni anél-
kül, hogy a hardveren változtatni
kellene. A mikroprogram is le-
gyen publikus és regisztráció nél-
kül letölthető: http://www.radio-
vilag.hu/related.html. A készü-
lék elvi rajza az 1. ábrán látható.

Még valamikor a '80-as évek el-
ső felében tesztelésre kaptam
néhány NDK gyártmányú GM
csövet. Ezekből nálam maradt
pár darab. Ehhez a műszerhez a
2. ábrán látható Ø20 × 40 milli-
méteres végablakos típust válasz-
tottam. Adatait nem találtam
meg, a méréseim szerint a plató
a 250…390 V-os tartományt fedi
le, üzemi feszültsége tehát 320V.
(Méreteit és konstrukcióját te-
kintve, hasonló és megvásárolha-
tó a Philips 18505 típusú GM
csöve, amelynek üzemi feszültsé-
ge 350 V.)

Telepes táplálású készülékek-
nél lényeges szempont a minél
jobb hatásfok: a GM cső tápegysé-

get és annak szabályozását is cél-
szerű kapcsolóüzeműre tervezni.

A tápfeszültséget a cső alig ter-
heli. Terhelés szempontjából
meghatározó a szabályzókör ter-
helése (R7+R8) és a D1 dióda
visszárama. A 3,6 V tápfeszültség
és a gyors, nagyáramú kapcsolók
határfeszültsége korlátot szab az
„egylépcsős” feszültségnövelés-
nek. Az L induktivitás ezért auto -
transzformátoros kiképzésű. A
felhasznált E20 × 10 × 6 típusú
N27-es ferritmag (AL=1300) sze-
relvényekkel együtt, komplett
EPCOS termékként kapható.

A GM tápegység tervezéséhez a
maximális tekercsáramot önké-
nyesen vehetjük fel: legyen 0,25 A
(ekkora csúcsáramot a lemerülés
határán lévő ceruzaakkuk még
bírnak). Az n1 menetszám mini-
mális értékét a megengedett ma-
ximális indukció és a maximális
áram nagysága szabja meg. A fel-
használt formula:

ahol Bmax = 0,15 T
A = 3,6 · 10-5 m2

Imax = 0,25 A
AL = 1,3 · 10-6 H

Eredményül n1-re 16,6 menet
adódik. Az L = n2 · AL képlettel ki-
számolva, n1 ehhez tartozó in-
duktivitását, az

U = L · dI/dt

képletből közelítőleg meghatá-
rozhatjuk a 0,25 – A bekapcsolási

áram kialakulásához tartozó idő-
tartamot is. Először meg kell ha-
tároznunk U értékét: T1 bekap-
csolásakor az n1 tekercsrészen (a
tranzisztor szaturációs feszültsége
miatt) U = 2,8 V várható. Ezzel az
adattal számolva a szükséges be-
kapcsolási időtartamra 31,3 μs
adódik. Szimmetrikus négyszög-
jel esetén ez éppen a periódusidő
fele, így a kapcsoló frekvencia ke-
reken 16 kHz lenne. Ezt a ferrit-
füttyöt még hallhatjuk! Érdemes
magasabb frekvenciát és arányo-
san kisebb menetszámot választa-
ni: 20 kHz → dt = 25 μs → 13,3
menet. Felkerekítettem 15 me-
netre, így biztosan nem gerjesz-
tem túl a ferritmagot.

Az N27-es ferritre a specifikált
határfrekvencia 150 kHz. 3,5 μs-
nál meredekebb kikapcsolásnál
az indukált feszültséget lineári-
san nem számíthatjuk, célszerű
mérésre hagyatkozni. A T1 tran-
zisztor 50…100 ns kikapcsolási
időt tesz lehetővé, ezért a rajz sze-
rinti kapcsolásban próbaméréssel
határoztam meg a szükséges átté-
telt és készítettem el a tekercset.

A T1 tranzisztort folyamatos 20
kHz-es négyszögjellel hajtva, a C1
kondenzátoron 420 V feszültsé-
get mértem. Az R2 ellenállást 51
ohmra cserélve, a feszültség 520
voltra növelhető. A legtöbb kézi
doziméterben alkalmazott GM
cső ennél kisebb munkafeszült-
séggel működik. Így e műszer
más típusú GM csövekhez is meg-
építhető. A 20 kHz-es órajelet
(IC1 12. láb) az IC1 egyik időzítő
számlálója biztosítja. A TS1 tran-
ziens feszültségvédő-dióda 180 V-
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GM számlálócsöves sugárzásmérő 
mikrokontrollerrel

Engárd Ferenc okl. villamosmérnök – blackbox@engard.hu

Az utóbbi években megnőtt az érdeklődés a radioaktív sugárzásmérés iránt. Célszerűnek tartom megmu-
tatni, milyen egyszerűen készíthetünk magunk is sugárzásmérőt. Ebben a cikkben csak a  műszerépítéssel
foglalkozom. A háttérismereteket; a GM cső működését, paramétereinek mérését, a mérési eredmények
értelmezését és különféle alkalmazásokat „A Geiger-Müller számlálócső és alkalmazásai” című cikkem –
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/EngardGeigerMuller.pdf – tartalmazza.
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nál nyit, ezzel védve T1-et az eset-
leges túlfeszültségtől.

A munkafeszültség az R7 és R8
ellenállásosztó kimenetén keresz-
tül az IC1 AN0 bemenetére csa-
tolt. Az itt megjelenő feszültséget
A/D konverter méri. Az A/D
konverter felbontása 10 bites, re-
ferenciafeszültsége 2,5 V, amelyet
az IC2 biztosít. A mért A/D érté-
ket folyamatosan összehasonlít-
juk a mikroprogramban definiált
RADMAXH és RADMAXL re-
giszterek tartalmával. Mindaddig
amíg az AN0 lábon mért érték
magasabb a regiszterekben fixen
tárolt értéknél, a mikroprogram
az órajelet letiltja és a T1 tranzisz-
tor zárt állapotban marad, a mun-
kafeszültség csökken. A C1 kon-
denzátoron 10 Mohm bemeneti
ellenállású oszcilloszkóppal mér-
ve, a munkafeszültség ingadozása
4 Vp-p. Tekintettel a 140 V széles
platótartományra, ez az ingado-
zás hibát nem okoz.

C4 értékét 47…470 pF tarto-
mányban szabadon választhatjuk.
A detektálás pillanatában a GM
cső anódján 180 V-os negatív im-
pulzus keletkezik, amely a C4
kondenzátoron és az R5 ellenál-
láson keresztül, leosztva az IC1
INT0 bemenetére jut. Az IC1 be-
kimenetei CMOS felépítésűek, a
tápfeszültséghez és a földhöz zá-
róirányba kapcsolt diódákkal vé-
dettek. Specifikáció szerint, a vé-
dődiódák áramának maximális
értéke 20 mA lehet. A cső anód -
impulzusainak lefutási ideje 100 ns,

visszafutási ideje pedig 100 μs. A
majd negyvenszeres leosztás azért
szükséges, hogy a hatalmas impul-
zus visszafutó talprészén megjele-
nő apró zavarok ne okozzanak ha-
mis detektálást.

Az impulzusok számlálása meg-
szakítás (interrupt) kérésen ke-
resztül történik. A GM csövek
holtideje tipikusan 100 μs. A ha-
mis detektálások megakadályozá-
sára a mikroprogram 120 μs-os
„holtidőt” tartalmaz: az impulzus
érzékelését követő 120 μs-on be-
lül újabb impulzus érkezését nem
veszi figyelembe.

A radioaktív bomlás statisztikus
jelenség: a mérési eredmények
egy átlagérték körül mozognak.
A háttérsugárzás alacsony volta
miatt 20…30 beütés/perc érté-
kek várhatók. A nagy ingadozás
miatt a kis GM csöves doziméte-
rek analóg kijelzést használnak.
Kellemesebb egy átlag körül ug-
ráló mutatót nézni, mint össze-
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