GM szamlal6csoves sugarzasméro

mikrokontrollerrel

Engard Ferenc okl. villamosmérnok — blackbox@engard.hu

Az ut6bbi években megnétt az érdekl6dés a radioaktiv sugarzasmérés irant. Célszertinek tartom megmu-
tatni, milyen egyszertien készithetiink magunk is sugarzasmérét. Ebben a cikkben csak a miszerépitéssel
foglalkozom. A hattérismereteket; a GM cs6 miikodését, paramétereinek mérését, a mérési eredmények
értelmezését és kiilonféle alkalmazasokat ,,A Geiger-Miiller szamlalocsé és alkalmazasai” cimii cikkem —
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/EngardGeigerMuller.pdf — tartalmazza.

Elvi tervezés és miikodés:

A konstrukcio6 kialakitasanal el-
sodleges szempontom volt a hazi-
lagos reprodukalhatosag; a
nyomtatott aramkor egyszeruisé-
ge, DIP tokozasa PIC alkalmazasa
és a GM tapfeszultség el6allitasa-
hoz sziikséges transzformator
szaz alatti menetszama. Egy ilyen
muszer legyen hordozhato és ha-
rom ceruzaelemrol, illetve akku-
mulatorrol hosszu ideig tudjon
miikodni. Ugyeltem arra, hogy a
felhasznalt alkatrészek (a GM cs6
kivételével) a legtobb kereskedo-
t6l raktarrol beszerezhet6k legye-
nek. Szinte barmilyen kis GM cso-
vet tudjunk majd hasznalni anél-
kul, hogy a hardveren valtoztatni
kellene. A mikroprogram is le-
gyen publikus és regisztracié nél-
kil letolthet6: http://www.radio-
vilag.hu/related.html. A készi-
lék elvi rajza az 1. abran lathato.

Még valamikor a '80-as évek el-
s6 felében tesztelésre kaptam
néhany NDK gyartmanya GM
csovet. Ezekb6l nalam maradt
par darab. Ehhez a miszerhez a
2. abran lathato ()20 x 40 milli-
méteres végablakos tipust valasz-
tottam. Adatait nem talaltam
meg, a méréseim szerint a plato
a 250...390 V-os tartomanyt fedi
le, tizemi fesziiltsége tehat 320V.
(Méreteit és konstrukciojat te-
kintve, hasonl6 és megvasarolha-
t6 a Philips 18505 tipusu GM
csove, amelynek tizemi fesziltsé-
ge 350 V.)

Telepes taplalasu készulékek-
nél lényeges szempont a minél
jobb hatasfok: a GM cs6 tapegysé-
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get és annak szabalyozasat is cél-
szerd kapcsolouzemtre tervezni.

A tapfesziltséget a cso alig ter-
heli. Terhelés szempontjabol
meghatarozo6 a szabalyzokor ter-
helése (R7+R8) és a D1 didda
visszarama. A 3,6 V tapfeszultség
és a gyors, nagyaramu kapcsolok
hatarfesziiltsége korlatot szab az
»egylépcsos” feszultségnovelés-
nek. Az L induktivitas ezért auto-
transzformatoros kiképzést. A
felhasznalt E20 x 10 x 6 tipusu
N27-es ferritmag (A;=1300) sze-
relvényekkel egyttt, komplett
EPCOS termékként kaphato.

A GM tapegység tervezéséhez a
maximalis tekercsaramot 6nké-
nyesen vehetjuk fel: legyen 0,25 A
(ekkora csucsaramot a lemertilés
hataran 1év6 ceruzaakkuk még
birnak). Az nl menetszam mini-
malis értékét a megengedett ma-
ximalis indukci6 és a maximalis
aram nagysaga szabja meg. A fel-
hasznalt formula:
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Eredményuil nl-re 16,6 menet
adodik. Az L=n*- A; képlettel ki-
szamolva, nl ehhez tartozo in-
duktivitasat, az

U=L-dl/dt

képletbdl kozelitéleg meghata-
rozhatjuk a 0,25 — A bekapcsolasi

aram kialakulasahoz tartozo id6-
tartamot is. E16szor meg kell ha-
taroznunk U értékét: T1 bekap-
csolasakor az nl tekercsrészen (a
tranzisztor szaturacios fesziltsége
miatt) U = 2,8 V varhato. Ezzel az
adattal szamolva a sziikséges be-
kapcsolasi id6tartamra 31,3 ps
adodik. Szimmetrikus négyszog-
jel esetén ez éppen a periodusido
fele, igy a kapcsolofrekvencia ke-
reken 16 kHz lenne. Ezt a ferrit-
fattyot még hallhatjuk! Erdemes
magasabb frekvenciat és aranyo-
san kisebb menetszamot valaszta-
ni: 20 kHz — dt = 25 ps — 13,3
menet. Felkerekitettem 15 me-
netre, igy biztosan nem gerjesz-
tem tal a ferritmagot.

Az N27-es ferritre a specifikalt
hatarfrekvencia 150 kHz. 3,5 ps-
nal meredekebb kikapcsolasnal
az indukalt feszultséget lineari-
san nem szamithatjuk, célszerd
meérésre hagyatkozni. A T1 tran-
zisztor 50...100 ns kikapcsolasi
idot tesz lehet6vé, ezért a rajz sze-
rinti kapcsolasban probaméréssel
hataroztam meg a sziikséges atté-
telt és készitettem el a tekercset.

A T1 tranzisztort folyamatos 20
kHz-es négyszogjellel hajtva, a C1
kondenzatoron 420 V fesziltsé-
get mértem. Az R2 ellenallast 51
ohmra cserélve, a fesziltség 520
voltra novelhet6. A legtobb kézi
doziméterben alkalmazott GM
cs6 ennél kisebb munkafesziilt-
séggel mukodik. Igy e miszer
mas tipusi GM csovekhez is meg-
épithet6. A 20 kHz-es orajelet
(IC1 12. 1ab) az IC1 egyik id6zit6
szamlal6ja biztositja. A TS1 tran-
ziens feszultségvédo-dioda 180 V-
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1. abra

nal nyit, ezzel védve Tl-et az eset-
leges talfeszultségtol.

A munkafesziiltség az R7 és R8
ellenallasoszt6 kimenetén keresz-
tal az IC1 ANO bemenetére csa-
tolt. Az itt megjelend feszultséget
A/D konverter méri. Az A/D
konverter felbontasa 10 bites, re-
ferenciafesziltsége 2,5V, amelyet
az 1C2 biztosit. A mért A/D érté-
ket folyamatosan osszehasonlit-
juk a mikroprogramban definialt
RADMAXH és RADMAXL re-
giszterek tartalmaval. Mindaddig
amig az ANO labon mért érték
magasabb a regiszterekben fixen
tarolt értéknél, a mikroprogram
az orajelet letiltja és a T'1 tranzisz-
tor zart allapotban marad, a mun-
kafeszultség csokken. A CI kon-
denzatoron 10 Mohm bemeneti
ellenallasu oszcilloszkoppal mér-
ve, a munkafesziltség ingadozasa
4 V,,,. Tekintettel a 140 V széles
platotartomanyra, ez az ingado-

zas hibat nem okoz.
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C4 értékét 47...470 pF tarto-
manyban szabadon valaszthatjuk.
A detektalas pillanataban a GM
cs6 anodjan 180 V-os negativ im-
pulzus keletkezik, amely a C4
kondenzatoron és az R5 ellenal-
lason keresztul, leosztva az IC1
INTO bemenetére jut. Az IC1 be-
kimenetei CMOS felépitéstiek, a
tapfesziltséghez és a t6ldhoz za-
roiranyba kapcsolt diddakkal vé-
dettek. Specifikacio szerint, a vé-
doédiodak aramanak maximalis
értéke 20 mA lehet. A cs6 anod-
impulzusainak lefutasi ideje 100 ns,

2. abra

visszafutasi ideje pedig 100 ps. A
majd negyvenszeres leosztas azért
sziikséges, hogy a hatalmas impul-
zus visszafuto talprészén megjele-
no apro zavarok ne okozzanak ha-
mis detektalast.

Az impulzusok szamlalasa meg-
szakitas (interrupt) kérésen ke-
resztil torténik. A GM csovek
holtideje tipikusan 100 ps. A ha-
mis detektalasok megakadalyoza-
sara a mikroprogram 120 ps-os
»holtid6t” tartalmaz: az impulzus
érzékelését kovetd 120 ps-on be-
Il Gjabb impulzus érkezését nem
veszi figyelembe.

A radioaktiv bomlas statisztikus
jelenség: a mérési eredmények
egy atlagérték korul mozognak.
A hattérsugarzas alacsony volta
miatt 20...30 betutés/perc érté-
kek varhatok. A nagy ingadozas
miatt a kis GM csoves doziméte-
rek analog kijelzést hasznalnak.
Kellemesebb egy atlag korul ug-

ralé mutatot nézni, mint Ossze-
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