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Informacje zawarte w niniejszym dokumencie maja charakter informacyjny. Wszelkie
niescistosci nalezy rozstrzygac na korzys¢ instrukcji obstugi dotaczonej do przyrzadu.

Zastrzega si¢ prawo do wprowadzenia zmian bez powiadomienia.
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1. Wstep

Niniejszy dokument powstat z myslg o tych osobach, ktére chcg wykorzystac radiometr
RUM-2 do préb podstawowych i nie sg zainteresowane zakupem gotowych sond, a raczej ich
samodzielng budowg z podstawowych elementéw detekcyjnych. Tym razem — licznikow
Geigera.

2. Liczniki Geigera — kto zacz?

W zasadzie petna nazwa powinna brzmieé: liczniki Geiger-Mdllera. W skrécie za$ — liczniki
GM. W pismiennictwie anglojezycznym stosowane sg nazwy: GM-counter, GM-tube, Geiger-
tube i temu podobne.

Licznik GM to najprosciej rzecz ujmujac, metalowa rura lub kubek wypetnione gazem z
umieszczonym wewnatrz cienkim drutem, np. jak na rysunku ponizej. Podczas pracy licznika
miedzy drut, okreslany jako anoda, a korpus okreslany jako katoda podaje sie wysokie
napiecie, zazwyczaj miedzy 400 a 1000 wolt.

Dzieki temu napieciu elektrony wybite przez padajace
promieniowanie ze $cianki licznika lub z gazu
wypetniajgcego sg przyciggane do anody gdzie silne pole
elektryczne nadaje im dos¢ energii by wyrwaty z atomow
gazu wypetniajgcego licznik kolejne elektrony. | tak dalej i
tak dalej.

W ten sposob powstaje wytadowanie lawinowe o duzej
energii zainicjowane uderzeniem kwantu promieniowania w
materiat licznika.

Cechg charakterystyczng licznikéw GM jest to, ze
wytadowanie to rozwija sie bez Zadnych ograniczen i niesie
bardzo duze energie. Na tyle duze, ze prady ptynace przez
licznik w trakcie trwania wytadowania siegajg w impulsie
kilkudziesieciu mikroamper. To sprawia, ze bez problemu
impulsy licznika GM dajq sie zlicza¢ prosta i niedrogg
elektronika, czego nie mozna powiedziec o innych typach

K ) detektorow.

Oczywiscie, jak to w zyciu bywa, nic za darmo — ceng za
tak duze wzmocnienie jest utrata informacji o energii
kwantéw inicjujgcych wytadowanie — dla dowolnego
promieniowania impuls jest taki sam - oraz destruktywny
wptyw tak duzego wytadowania na gaz wypetniajacy licznik.
W efekcie liczniki GM majg ograniczong trwatosé.

llustracja 1: Typowy licznik GM.
Ogodlnie rzecz biorac, liczniki GM sg urzadzeniami
prostymi w zastosowaniu, odpornymi na zaktdcenia, i
na schematach. niespecjalnie wymagajgcymi dla wspédtpracujgcej z nimi
elektroniki. Jednak ta prostota uzycia nie odbija sie na
prostocie produkcji — wykonanie niezawodnego licznika GM
0 powtarzalnych parametrach nie jest procesem prostym.

Po prawej symbol graficzny stosowany

Tyle tytutem wstepu'.

3. Podtaczanie zasilania licznikéw GM
No dobrze, mamy zakupiony licznik, mamy radiometr — jak je potaczy¢?

Pierwszym krokiem jest zapoznanie sie z kartg katalogowa licznika. Najistotniejsze
parametry jakie nas bedg interesowac to:

+ minimalna warto$¢ rezystora anodowego (anode resistor), zwykle rzedu megaomow;

1 Powyzszy opis dotyczy tak zwanych licznikow samogasnacych. Nie spotkalem si¢ obecnie na rynku z licznikami

nie samogasnacymi, wigc jedynie gwoli ScistoSci wspomng o ich istnieniu.
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+ maksymalne napiecie pracy;
+ maksymalna pojemnos$¢ anodowa.

Znajomos¢ tych trzech parametrow jest niezbedna do unikniecia zniszczenia licznika.
Powstajgce w liczniku wyladowanie musi zosta¢ ograniczone do bezpiecznego dla licznika
poziomu. W przeciwnym razie wewnatrz licznika po prostu zapali sie tuk elektryczny... i zegnaj
liczniku.

Podstawowym ogranicznikiem energii wytadowania jest rezystor anodowy. Zbyt maty
spowoduje, ze licznik nie bedzie zachowywat sie prawidtowo, np. bedg pojawiaty sie samoistne
impulsy, oraz dos¢ szybko ulegnie zniszczeniu. Zbyt duzy z kolei sprawi, ze po zgasnieciu
wytadowania napiecie na liczniku bedzie narastac¢ powoli, i licznik bedzie nadawat sie jedynie do
pomiaru niewielkich czestotliwos$ci zliczen.

Ograniczenie napiecia pracy jest oczywiste, nieprawdaz?

Z kolei pojemnos¢ anodowa, rozumiana jako dodatkowa pojemnos¢ miedzy anodg a katodg
stanowi dodatkowe zrddto energii dla rozwijajacego sie wytadowania. | ponownie — zbyt duza
moze doprowadzi¢ do zniszczenia licznika. Zazwyczaj sg to pojemnosci rzedu kilku
pikofaradéw, wiec nalezy zachowac¢ ostroznos¢ i unika¢ wyprowadzen przewodoéw miedzy
rezystorem anodowym a anodg dtuzszych niz kilka centymetrow. Generalnie — im krécej tym
lepiej.

Tak wiec minimalny ukfad potgczeniowy wyglada jak nastepuje:
? | O UWAGA! Przewoddéw do licznika NIE

Rezystor anodowy ilania lutujemy! Liczniki GM nie sg odporne na
+ ZaS"anla przegrzanie. Wyjatkiem jest sytuacja, w
ktérej licznik jest wyposazony przez
producenta w stosowne przewody.

Zamiast lutowac, odizolowane przewody
ciasno owijamy na anodzie i katodzie licznika
i skrecamy.

Producenci czesto dotgczajg do licznikbéw
stosowne dodatkowe styki — jesli tak jest w
waszym wypadku — skorzystajcie z nich.

\ \ Przedstawiony ukfad jest oczywiscie
- Zas”anla ideowym uproszczeniem i wymaga drobnej
modyfikacji. Przy pomiarach promieniowania
O bowiem najlepiej jest by tak operator jak i
aparatura znajdowata sie gdzie indziej niz
llustracja 2: Minimalny schemat podiqczenia licznika ~ detektor. Detektor bedzie umieszczony w
GM polu niebezpiecznego promieniowania, a
przeciez nie chcemy narazaé ani siebie ani
aparatury?. Moze to wiec oznaczac¢, ze miedzy zasilaczem wysokiego napiecia, a licznikiem
bedzie znaczna odlegtosé. Uktad mozna wiec zmodyfikowac jak na rysunku:

2 Dawki szkodliwe dla cztowieka zaczynajq si¢ juz od poziomu mili Sv. Dawki §miertelne to dawki rzgdu 3-5Sv.
Wedle moich dos§wiadczen aparatura zazwyczaj znosi bez wigkszych zmian parametrow dawki rzedu 10-100Sv,
cho¢ zdarzaly sig tez elementy rownie nieodporne jak cztowiek. Lepiej jednak martwic sig¢ o siebie niz o

elektronike.
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+ zasilania
Rezystor anodowy | Rezystor filtrujacy
okolo 100kOhm
Zasilacz
— wysokieqo
Kondensator o
gy, naplecia
kilkadzigsiat nF
® Q
- Zasilania

Tlustracja 3: Podlqczenie z filtracjq napiecia zasilajqcego licznik.

Pamietamy oczywiscie,
by kondensator filtrujgcy
byt odporny na podawane
wysokie napiecie.
Zazwyczaj dos¢ dobrze
sprawig sie kondensatory
foliowe.

Kondensatory
elektrolityczne, cho¢
wystepujg w ofercie
handlowej na tak wysokie
napiecia, zupetnie nie
nadajg sie do tego
zastosowania.

Rezystor filtrujgcy ma za
zadanie zabezpieczy¢
zasilacz wysokiego
napiecia gdyby doszto do

uszkodzenia kondensatora oraz wraz z kondensatorem tworzy uktad zmniejszajacy tetnienia

napiec zasilajacych licznik.

4. Zbieranie sygnatu z licznika

Licznik mamy juz podtaczony i gotowy do zasilenia. Jak jednak odebrac zen impulsy?

Istniejg dwa podstawowe sposoby.
:\ﬂ;zyﬂm anodowy Zbierac ujemne impulsy napigcia z anody lub

Kondensator sprzegajacy
nisko napigciowy

dodatnie z katody. Pierwszy sposob daje bardziej
. strome i szybkie impulsy, a wiec wiekszy zakres
Kondensator sprzggajacy pomiarowy, drugi natomiast jest bezpieczniejszy
|_ - Doaparatury dla aparatury a wielkos¢ impulsu mozna
. regulowac dobierajgc wielkosS¢ rezystora
Wysoko napigciowy! katodowego (rzedu kilkunastu — kilkudziesieciu
kilo oméw). Nie wymaga tez uzycia
wysokonapieciowego kondensatora
sprzegajgcego z aparaturg ani tez nie stwarza
dlan ryzyka w wypadku zwarcia wysokiego
napiecia. Nie ma tez problemu by sygnat
wzmocni¢ oraz wykry¢ stan nasycenia licznika
czyli niemalze ciggte przewodzenie zwigzane z
I— - Do aparatury bardzo duzym poziomem promieniowania.

Wielkos¢ kondensatora sprzegajagcego z
aparaturg zbierajgcego sygnat z anody jest
Rezystor katodowy ograniczona maksymalng dopuszczalng
pojemnoscig anodowa licznika®.

Hlustracja 4: Podlqczenie z filtracjq napiecia Radiometr RUM-2 jest zdolny do przyjecia

zasilajqcego licznik.

impulsow w obu konfiguracjach.

3 De facto — wynikowa pojemnoscia sktadowej pojemnosciowej impedancji wejsciowej aparatury zliczajacej w

polaczeniu szeregowym z kondensatorem sprzegajacym. Najlepsza metoda doboru kondensatora jest

eksperyment — zaczynamy od matej pojemnosci, nie wigkszej niz dopuszczalna i zwigkszamy x2..x4. Drobne

przekroczenie pojemnosci efektywnej sprawi, ze licznik zacznie ,,szumiec¢” , ,,oscylowac”, ,,wzbudzaé” -

bgdziemy obserwowali fatszywe zliczenia przy braku promieniowania, licznik bgdzie sig zatrzaskiwat w stanie

zliczania po podaniu promieniowania itp. Niemniej jednak przyjecie zasady maksymalnej dopuszczalnej
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5. RUM-2 w konfiguracji z sygnatem zbieranym z katody

W uktadzie pobierania sygnatu z katody licznika radiometr RUM-2 nalezy podtaczy¢ jak
pokazano na rysunku ponizej. Zasilanie wysokiego napiecia bedziemy pobieraé z gniazda
wyjsécia wysokiego napiecia (duzego) a nie z gniazda wyjscia wysokiego napiecia — wejscia
impulséw ujemnych. Dzieki temu impulsowe pobory pradu lub ewentualne zaktécenia nie bedg
naktadac sie na sygnat uzyteczny.

RUM-2 wykorzystuje dos¢ nietypowe obecnie gniazdo C-5 dawnej Eltry / Unicon. Niestety
gniazdo to nie jest kompatybilne z obecnie produkowanymi gniazdami innych firm, zostato
jednak zastosowane w

Gniazdo o owane | )
"Wysokie napiecie’ oo o erZ€ geyz Jest Szeroxo
{duze) rozpowszechnione w dawnej

polskiej aparaturze
radiometrycznej i u wielu
uzytkownikéw znajdujg sie
dziesiagtki sond wyposazonych

Rezystor anodowy

1 1

. w takie gniazda.
Rezystor filtrujacy
Kondensator | okato 100kOhm I_sltniejg oczywiscie
filtrujapy, mO.Z IWOSC Zzamowienia
kikadzlesiat nF radiometru RUM-2
. wyposazonego w gniazda
—_— innego, dostepnego w handlu
Gniazdo typu.
Niskie napicie Sygnat wyjsciowy z licznika
24V jest wprowadzony na gniazdo
J\— wyjscia niskiego napiecia —

wejscia sygnatu dodatniego.
Nie ma potrzeby stosowania
kondensatora sprzegajgcego
gdyz jest on wbudowany w
radiometr. Dodano natomiast
diode Zenera zabezpieczajgcg
uktad wejsciowy RUM-2 w
sytuacji, gdyby nastgpito
llustracja 5: Podlqczenie do RUM-2 przy zbieraniu sygnatu z katody zwarcie miedzy katodg a anodg

licaniké licznika a rezystor katodowy
icznikow GM

zostatby odfgczony od masy.

K

Dioda zenera
10,24y

Rezystor katodowy

Ot, takie dmuchanie na zimne.

| tak oto zbudowalismy wtasng sonde. Oczywiscie daleko jej do eleganciji, odpornosci i
parametréw radiometrycznych sondy profesjonalnej, ale w zamian za to mozemy
wyprébowywac rézne liczniki.

6. RUM-2 w konfiguracji z sygnatem zbieranym z anody
Istniejg dwie mozliwosci podigczenia licznika do radiometru w uktadzie zbierania sygnatu z
anody. Pierwsza, najprostsza to podana na rysunku ponize;j.

Licznik wraz z rezystorem anodowym sg podfgczone do wyjscia wysokiego napiecia —
wejscia impulséw ujemnych.

Na uwage zastuguje fakt, ze tym razem nie ma i nie moze by¢ stosowany kondensator
filtrujgcy. RUM-2 ma wbudowany wewnatrz rezystor 510 kiloom i kondensator sprzegajacy. Po
pierwsze jednak rezystor jest zbyt matej wielkosci by zasili¢ w prost licznik GM, po drugie tez
kondensator ma duzag wartos¢ i zbytnio obcigzatby licznik. Stad i tak koniecznym jest
zastosowanie rezystora anodowego. Zastosowanie natomiast kondensatora filtrujgcego

pojemnosci anodowej jest dobrym i1 bezpiecznym punktem startowym.
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sprawitoby, ze impuls z licznika miast ptyng¢ przez kondensator sprzegajacy wbudowany w
radiometr poptynatby przez kondensator filtrujacy i w efekcie radiometr nie zliczatby niczego.

Ponownie takze pojawi sie drobny problem z gniazdem — RUM-2 stosuje gniazda BNC-2,5
tego samego producenta co duze gniazda C-5 i z identycznych powoddw. | ponownie — istnieje
mozliwos¢ zamowienia radiometru z innymi, tatwiej dostepnymi w handlu gniazdami.

Gdyby z jakiego$ powodu okazato sie, ze amplituda sygnatu jest zbyt mata, lub sygnat jest
zbyt diugi, co jest mozliwe gdy rezystor anodowy ma duzg warto$¢é, moze byé wskazanym
zastosowanie dodatkowego kondensatora sprzegajacego bocznikujgcego rezystor anodowy.
Oczywiscie wielkos¢ kondensatora musi by¢ nie wieksza niz dopuszczalna pojemnos¢ anodowa
licznika. Powinien on tez by¢ kondensatorem odpornym na petne napiecie robocze licznika.

: | tu drobne ostrzezenie — podigczenie
Gniazdo . . . . . . ”
"Wysokie naplacie” licznika w takim ul_<+ad2|_e dp gniazda ,,_duzego ,
(mate) =7 ktérego rezystancja wyjsciowa wynosi okoto 1
LA kiloom, lub do innego zasilacza wysokiego
K_VRezystoranodowy napiecia moze spowodowac uszkodzenie

licznika.

opcjchalny
kondensator
sprzegajacy

Ilustracja 6: Najprostsze podiqczenie RUM-2 w

ukladzie zbierania sygnatu z anody

7. Ustawienia oprogramowania radiometru
Przy pomiarach w dowolnym z powyzej opisanych uktadéw stosujemy nastepujgce
ustawienia:

- zasilanie niskiego napiecia wytgczone;
« wzmocnienie z rézniczkowaniem;
- tryb pracy szybkiego licznika;

« wysokie napiecie wigczamy i ustawiamy na wartosci zgodne z kartg katalogowg
stosowanego licznika.

Strojenie wzmocnienia najtatwiej wykonac przy uzyciu funkcji ,skanuj ciggle” panelu nastaw
analogowych i wybrac je tak, by wykres impulséw przy obecnym promieniowaniu wypetniat
ekran w 2/3. Nastepnie bez promieniowania prog wyzwalania nalezy ustawié¢ na kilkaset
miliwoltéw co zapewni nalezyty margines miedzy sygnatem a szumem.

KONIEC.



