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Dydaktyczny licznik Geigera-Miillera Skrécona instrukcja obstugi

1. Informacje podstawowe

1.1 Przeznaczenie

Dydaktyczny Licznik Geigera-Millera, zwany dalej ,Licznikiem”, zostat zaprojektowany
i zbudowany wytgcznie z myslg o zastosowaniach pokazowych (przedstawienie idei dziatania)
i jako taki nie zostat poddany wzorcowaniu i atestowaniu. Stuzy jedynie do zliczania liczby
czastek docierajgcych z otoczenia do jego czesci detekcyjnej i nie pozwala na wycigganie
jakichkolwiek wnioskéw na temat dawki promieniowania jonizujgcego otrzymywanej przez
jego uzytkownikéw i inne osoby znajdujace sie w poblizu. Pomiar liczby czgstek moze by¢ uzyty
do demonstracji promieniotwdrczosci naturalnej i sztucznej, a takze do sprawdzenia praw
rzadzacych rozchodzeniem sie promieniowania jonizujgcego w przestrzeni i w materii. Licznik
mierzy czestos¢ impulséw pochodzacych od czastek jonizujgcych docierajacych do detektora
w zakresie od 0 do ok. 2500 cps (ang. ,,counts per second”, pol. ,,impulséw na sekunde”). Stuzy
gtdwnie do pomiaru promieniowania gamma oraz wysokoenergetycznych czgstek beta,
natomiast praktycznie niemozliwe sg pomiary ciezkich czgstek takich jak protony, czastki alfa
oraz neutrony.

1.2 Zawartos¢ zestawu

W skfad zestawu wchodza:

e Dydaktyczny Licznik Geigera-Miillera,

e przewdd USB(A)-USB(B) do komunikacji z komputerem,

* przewdd USB(A)-microUSB(B) do tadowania akumulatora,
e akumulator litowo-jonowy 18650 o pojemnosci 2200 mAh,
e instrukcja obstugi.

1.3 Bezpieczenstwo i warunki przechowywania

Uwaga!

Dydaktyczny Licznik Geigera-Miillera przeznaczony jest do pracy wylacznie z natoiong
pleksiglasowg pokrywa i przykrecong obudowg. Wigczanie licznika niezabezpieczonego
w ten sposob moie spowodowac porazenie pragdem o wysokim napieciu oraz uszkodzenie
urzadzenia.

Licznik powinien byé przechowywany i uzytkowany w temperaturze od 0°C do 40°C. Nalezy
unika¢ gwattownych zmian temperatury oraz wstrzgséw, ze wzgledu na mozliwosé
uszkodzenia detektora Geigera-Miillera i elementéw elektronicznych. Nie wolno uzywaé
Licznika w sytuacji kondesacji pary wodnej na czes$ciach uktadu. W wypadku kontaktu Licznika
z wodg nalezy niezwtocznie odfgczy¢ go od zewnetrznego zrddta zasilania oraz usungé z niego
akumulator, a przed przystgpieniem do ponownych pomiaréw — pozostawi¢ do wyschniecia.

Uwaga: nie stosowac do suszenia suszarek elektrycznych lub innych nagrzewnic, ktore
moglyby spowodowa¢é deformacje plastiku i inne uszkodzenia Licznika.
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W wypadku stwierdzenia jakichkolwiek usterek urzgdzenia lub pojawienia sie watpliwosci co
do poprawnosci jego dziatania nalezy skontaktowac sie z Dziatem Edukacji i Szkolen
Narodowego Centrum Badan Jadrowych. Zabronione jest dokonywanie samodzielnych
napraw i przerébek urzadzenia, a takze aktow inzynierii wstecznej, majgcej na celu naruszenie
praw autorskich do projektu urzadzenia.

1.4 Budowa, wyglad zewnetrzny, wymiary i masa urzadzenia

Najwazniejszymi elementami tworzacymi Dydaktyczny Licznik Geigera-Miillera s3: metalowa
tuba bedaca elementem czynnym (detektor Geigera-Miillera), uktad podajacy wysokie
napiecie na detektor Geigera-Miillera, uktad Arduino UNO, wyswietlacz, gtos$nik i akumulator
(por.rys. 1.).

wyswietlacz gtosnik zasilanie +7V

kabel USB-B wigcznik

uktad tadowania
ogniwa Li-ion

kabel microUSB

zasilanie HV
ogniwo Li-ion

detektor Geigera-Mullera

Rys. 1. Widok ogdlny Dydaktycznego Licznika Geigera-Miillera.

Elementy Dydaktycznego Licznika Geigera-Miillera przykrywa ptyta pleksiglasowa,
zamocowana przy pomocy czterech wkretéw, ktora zabezpiecza elementy wewnetrzne przed
urazami mechanicznymi oraz chroni uzytkownika przed porazeniem pradem elektrycznym.

Wszystkie uktady Licznika zostaty rozmieszczone w obudowie o wymiarach zewnetrznych
220 mm x 220 mm x 42 mm, przy czym na jednej z jego bocznych scianek znajduje sie
przetacznik, ktdry wystaje na ok. 15 mm. Catkowita masa Licznika wraz z akumulatorem
litowo-jonowym wynosi ok. 570 g.
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Zdjecia przedstawione na rysunkach 2, 3 i 4 przedstawiajg trzy $cianki boczne Licznika. Patrzgc
na pleksiglasowg pokrywe urzgdzenia opisane sg odpowiednio jako:

e prawa, na ktérej znajduje sie przetgcznik wiaczajacy i wytaczajacy licznik oraz ztgcze
microUSB do tadowania akumulatora;

e lewa, na ktérej znajduje sie zfacze USB typu B umozliwiajgce komunikacje
z komputerem;

e przednia, znajduje sie w niej przezroczyste okienko pleksiglasowe, bezposrednio za

ktdrym zamocowano detektor Geigera-Miillera.

Rys. 2. Prawa $cianka Licznika z widocznym wtgcznikiem i ztgczem microUSB.

Rys. 3. Widok lewej Scianki Licznika (widoczne ztgcze USB typu B).

Rys. 4. Okienko detektora widoczne na przedniej Sciance Licznika.

Do budowy Licznika zostat uzyty chlorowcowy detektor Geigera-Miillera STS-6 produkgcji
rosyjskiej i ma on posta¢ metalowego walca (tuby) o dtugosci ok. 180 mm i $rednicy ok. 18 mm,
w srodku ktorego znajduje sie cienki drucik. Miedzy obudowg (katodg) a drucikiem (anod3)
przytozone jest wysokie napiecie (ok. 420 V). Jesli do wnetrza tuby dostanie sie
promieniowanie jonizujgce i spowoduje jonizacje gazu (czyli wyrwanie elektronu z atomu), to
do drucika, czyli anody bedzie przyciggany elektron, a do katody wtasnie utworzony jon
dodatni, zatem pomiedzy katodg i anodg przeptynie prad. Wysokie napiecie przytozone
pomiedzy katodg i anodg powoduje znaczne wzmocnienie sygnatu i umozliwia jego
rejestracje.
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Modut Arduino UNO oparty jest na mikroprocesorze ATmega328P i odpowiada za zliczanie
impulsdw oraz ich przesytanie na inne urzadzenia. Informacja o zarejestrowaniu impulséw
transmitowana jest na wyswietlacz i gtosnik, a po podfaczeniu Licznika za pomocga kabla USB
do komputera i uzyciu odpowiedniego oprogramowania, rowniez na komputer.

Uktad zasilajgco-filtrujgcy firmy IRES Technologies zostat specjalnie zaprojektowany od
wspotpracy z uktadami Arduino. Odpowiada on za zasilanie detektora wysokim napieciem,
separowanie impulséow z detektora oraz nadanie im ksztattu pozwalajgcego na efektywne
zliczanie. Ponadto uktad zasilajgco-filtrujgcy zostat wyposazony w prostg autodiagnostyke,
ktorej efekty sygnalizowane sg przez diode Swiecgcg LD1 (Swiecenie oznacza usterke).

Uwaga: zabrania sie uzywania Licznika, jesli dioda LD1 swieci. W takim wypadku nalezy
skontaktowac sie z Dziatem Edukacji i Szkolen NCBJ.

dioda LD1

WYSOKIE NAPIECIE

Rys. 5 Uktad zasilajgco-filtrujgcy wraz z zaznaczong diodg LD1.

Licznik wyposazony jest w gtosnik piezoelektryczny bez wbudowanego generatora, ktéry
rownolegle do mrugajgcej pomaranczowe] diody na uktadzie Arduino UNO informuje na
biezgco o rejestrowanych czgstkach. Dziatanie tej sygnalizacji mozna wytgczy¢ lub wtgczy¢ przy
pomocy komputera podtgczonego do Licznika.

1.5 Warunki pracy

Dydaktyczny Licznik Geigera-Miillera mozna uzytkowaé w dwdch pozycjach:

e lezgcej, gdy okienko detektora znajduje sie z boku, co daje mozliwo$¢ wygodnego
i precyzyjnego umieszczenia przy nim mierzonej prébki,

* stojgcej, gdy okienko detektora znajduje sie na dole, co umozliwia pomiar prébek o duzych
rozmiarach poprzez postawienie Licznika na ich wierzchu. Uwaga: w przypadku pracy w pozycji
stojgcej nalezy zwrdcié szczegdlng uwage na stabilnos¢ Licznika i w razie potrzeby zastosowac
podpory lub przytrzymac licznik reka, by uchronié go przed upadkiem i uszkodzeniem.
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2. Obstuga

2.1 Wtaczanie

Zasilanie Dydaktycznego Licznika Geigera-Millera wtaczane jest przy pomocy
dwupozycyjnego przetgcznika znajdujgcego sie na obudowie Licznika. Przetgcznik w pozycji ,,0”
(do dotu) oznacza brak wewnetrznego zasilania, a w pozycji ,, 1”7 (do gory) oznacza zasilanie
Licznika z wewnetrznego akumulatora.

Drugim sposobem na wigczenie Licznika jest podfaczenie zewnetrznego Zrddta zasilania
ztaczem USB (typu B) znajdujacym sie po lewej stronie Licznika (innymi stowy podpiecia
zasilania do modutu Arduino UNO). Zewnetrzne Zrddto zasilania powinno zapewniaé napiecie
+5 Vi natezenie pradu 150 mA. Takim zrédtem moze by¢ komputer, zasilacz gniazdkowy (np.
tadowarka do smartfona) lub zasilacz przenosny (tzw. powerbank). Jesli do Licznika

jednoczesnie podtaczony jest zewnetrzny zasilacz i wtaczone jest zasilanie z wewnetrznego

akumulatora, to zasilanie wewnetrzne jest ignorowane.

Wiaczenie Licznika sygnalizowane jest poprzez wigczenie podswietlenia ekranu LCD oraz
mruganie diody na uktadzie Arduino UNO, ktéremu towarzyszy terkot wydobywajacy sie
z wbudowanego gtosnika. Po czasie ok. pét sekundy Licznik wyswietla na ekranie LCD
komunikat o aktualnej wersji sprzetu (,hardware”) i wbudowanego oprogramowania
(,firmware”). Po dwdch sekundach rozpoczyna sie wtasciwy pomiar.

2.2 Odczyt wynikow

Pomiar odbywa sie automatycznie po wtgczeniu Licznika. Kazda zarejestrowana czgstka
sygnalizowana jest przez mrugniecie diody na uktadzie Arduino UNO oraz krotki trzask
z wbudowanego gfosnika (sygnalizacje te mozina wytgczy¢ programowo po podtgczeniu
Licznika do komputera i uruchomieniu aplikacji, ktérej poswiecona jest oddzielna instrukcja).
Odczyt wynikow mozliwy jest przy pomocy wbudowanego wyswietlacza (rys. 6) badz przez
komputer, do ktérego podtgczony jest licznik. Na wyswietlaczu pokazywane sg podstawowe
wielkosci dotyczgce aktualnie trwajgcego pomiaru:

e ,T” — czas pomiaru w sekundach,
e E” — catkowita liczba czgstek zarejestrowanych od witgczenia lub zresetowania,

o ,A” wyrazone w ,,cps” (ang. ,,counts per second”, czyli ,zliczen na sekunde”) — $rednia liczba
czastek na sekunde w ciggu ostatnich X sekund (domyslnie 10 s); brak wyswietlania tej
wartosci oznacza, ze nie mineto jeszcze odpowiednio duzo czasu od ostatniego wtaczenia lub
resetowania, by te $rednig obliczyé; czas usredniania mozna zmienié wysytajgc odpowiedni
komunikat z komputera do Licznika (patrz: ,Instrukcja do oprogramowania”);

* napiecie akumulatora wyrazone w procentach; roztadowanie ponizej 5% pojemnosci
akumulatora sygnalizowane jest krétkimi sygnatami dzwiekowymi, natomiast roztadowanie
ponizej 2% pojemnosci akumulatora sygnalizowane jest dtugimi sygnatami dzwiekowymi.
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Uwaga: zabrania sie uzywania Licznika, jesli akumulator wykazuje 0% pojemnosci, gdyz
moze to doprowadzi¢ do trwatego uszkodzenia akumulatora.

Rys. 6. Wyswietlacz Dydaktycznego Licznika Geigera-Miillera.

Podtaczenie Licznika do komputera za pomocg kabla USB umozliwia odczyt innych danych
(np. liczby impulsédw w ostatniej sekundzie pomiaru), a takze ustawianie réznych parametréw
pracy Licznika. Wymaga to jednak odpowiedniego oprogramowania przygotowanego przez
Dziat Edukacji i Szkolert NCBJ, ktdre nie znajduje sie w zestawie razem z Licznikiem.

2.3 Odczyt danych za pomoca aplikacji

Jesli licznik podtgczony jest do komputera, to najwygodniejszym sposobem odczytu danych
jest wykorzystanie specjalnie do tego przygotowanej aplikacji. Zostato to opisane w oddzielnej
instrukcji obstugi.

Aplikacja nie jest dotgczona do zestawu, w tym celu nalezy skontaktowac sie z Dziatem
Edukacji i Szkolerh Narodowego Centrum Badan Jadrowych (dane kontaktowe znajdujg sie na
koncu niniejszej instrukc;ji).

2.4 tadowanie

Wewnetrzne zasilanie Licznika stanowi wbudowany akumulator litowo-jonowy. Jedli
przetacznik Licznika znajduje sie w pozycji ,1”, stopien natadowania akumulatora jest
monitorowany przez licznik, niezaleznie od tego, czy w danej chwili licznik pracuje z zasilania
wewnetrznego, czy zewnetrznego. Jesli akumulator wykazuje mniej niz 5% natadowania,
nalezy natadowac¢ go przed dalszg praca.

Rys. 7. Sygnalizacja tadowania Licznika za pomocg czerwonej diody.

tadowanie akumulatora odbywa sie przez ustawienie przetgcznika w pozycji ,,0” i podtgczenie
zrédta zasilania do zfgcza microUSB po prawej stronie Licznika (obok przetgcznika). Zrédto
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zasilania powinno zapewnia¢ napiecie +5 V i natezenie pragdu 1 A. Takim zZrdodtem zasilania
moze by¢ zasilacz gniazdkowy (np. tadowarka do smartfona) badz zasilacz przenosny
(powerbank).

Uwaga: nie powinno sie tadowa¢ akumulatora przy pomocy komputera, poniewaz ztacza
USB w komputerach zwykle nie sg dostosowane do tak wysokiego poboru pradu.

Stopien natadowania akumulatora wskazujg dwie diody, czerwona i zielona, znajdujace sie na
module, do ktérego wpina sie kabel microUSB (rys. 7). Swiecenie diody czerwonej lub dwéch
diod jednoczesnie sygnalizuje, ze trwa tadowanie. Swiecenie pojedynczej zielonej diody
Swiadczy o zakoriczeniu tadowania.

Uwaga: nie da sie tadowac Licznika podczas pracy (tj. gdy przetacznik ustawiony jest w
pozycji ,1”), wiec zaleca sie sprawdzi¢ natadowanie akumulatora przed dtuiszymi
pomiarami i natadowac¢ akumulator z wyprzedzeniem.

3. Uwagi koncowe

Niniejsza instrukcja jest wersjg skrocong petnej instrukcji Dydaktycznego LicznikaGeigera-
Miillera i ma stanowi¢ pomoc dla 0séb, ktére juz wczesniej miaty z nim styczno$é, np. podczas
zajec¢ edukacyjnych organizowanych przez Dziat Edukacji i Szkolert NCBJ. Petna wersja instrukcji
Licznika znajduje sie za stronie https://www.ncbj.gov.pl/deis/DetektoryDlaSzkol/index.php.

W przypadku watpliwosci dotyczgcych dziatania Licznika autorzy odsytajg do jej petnej wersji
lub bezposredniego kontaktu z Dziatem Edukacji i Szkolert NCBJ.
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Kontakt:

~ NARODOWE
CENTRUM

£ BADAN
JADROWYCH
SWIERK

Narodowe Centrum Badan Jagdrowych
Dziat Edukacji i Szkolen
Ul. Andrzeja Sottana 7
05-400 Otwock-Swierk

deis@ncbj.gov.pl

tel. +48 22 273 16 12

Strona | 9


mailto:deis@ncbj.gov.pl

