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Doplnit Geiger-Mllerov (GM) ¢&ita¢ k meteostanici a merat tak hodnotu prirodzeného
radia¢ného pozadia som mal v plane uz par rokov dozadu. Nebol na to ale ¢as. Nedavno mi
tento napad osvieZila manzelka a tak som sa po kusocku vratil k pévodnému projektu.

Zakladom celého zariadenia je Geiger-Mullerova trubica. Je to kovova/sklenena trubica
naplnena inertnym plynom, najcastejSie neénom. Na jednom konci trubice je v jej osi
umiestnena izolovana elektréda tvorena tenkym drétikom. Trubica je cez vysoky odpor (radovo
megaohmy) pripojena na zdroj vysokého napétia (400-500V, niektoré trubice 800V). Trubica je
este vyplnena plynom, ktory slizi ako zhasadlo (ukoncuje vzniknuty vyboj, inak by vyboj horel
dalej a dochadzalo by k znemozneniu dalSieho merania). Tento plyn tvoria pary metylalkoholu
alebo brému. lonizujuce ziarenie spbésobi vyboj v trubici a vznik impulzu. Impulzy z trubice su
nasledne zosilnené a privedené do procesora, ktory sa stara o ich dalSie spracovanie,
zobrazenie na LCD a odosielanie na internet.

Ruska GM trubica SI22g

Udaje z GM é&itaéa prenasané na moju stranku su dostupné na adrese: https:/radmon.p
ablox.net ,
pripadne sa tam dostanete cez

https://teplomer.pablox.net/
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Tie isté udaje su posielané na siet amatérskych stanic na serveri RADMON.ORG

Vdaka spocitaniu impulzov z GM trubice za urcity ¢as sme schopni vypocitat davkovy prikon.
PouZiva sa na to jednotka CPM (Counts Per Minute - poCet impulzov za minutu) pripadne este
CPS (Counts Per Second - pocet pulzov za sekundu). S pouzitim kalibraéného prepoctu vieme
prepocitat CPM/CPS na davku ¢i davkovy prikon.

Aby sme zo zaznamenanych pulzov za minttu (CPM) dokazali zistitf davku Ziarenia, je potrebné
vynasobit hodnotu CPM konstantou, ktord je pre kazdu trubicu ina. Niz8ie pripajam orienta¢nu
tabulku. V realnych podmienkach sa méze konstanta lisit, zavisi to od vela faktorov a aj veku
trubice. Je ale nerealne urcit v amatérskych podmienkach spravny prepocet bez kalibraéného
Ziari¢a. Kusok priblizit k redlnym hodnotdm sa da porovnanim s meranim radioaktivity v ovzdusi
od SHMU a Gpravou konstanty. Ja mam najbliz$iu stanicu v Liptovskom Mikulasi.

|SBM-20 | [0.006315 |
LDN-712 0.005940
SI29BG 0.010000
SBM19 0.001500
STS-5 0.006666
SI22G 0.001714
SI3BG: 0.631578
SBM21 0.048000
SBT9 0.010900
SHG 0.006000

Nase meranie je stale len orienta¢né, nakolko bezny smrtefnik nie je schopny zaplatit / dostat
moznost certifikovanej kalibracie podobného zariadenia. Ak ale budeme neustale vykonavat
meranie a zbierat Udaje, sme schopni zaznamenat zvySenie Urovne radiacie oproti
prirodzenému radiacnému pozadiu.

Prirodzené radiacné pozadie - je beZzna hodnota radiacie vyskytujuca sa okolo nas. Pochadza
z hornin, zo spalovania fosilnych paliv, pripadne vznika vo vzduchu pésobenim kozmického
Ziarenia. Pri merani prirodzeného pozadia sa meria zmes r6znych Ziareni o réznych energiach.

GM trubic je velké mnozstvo, vela konstruktérov vyuziva trubice Sovietskeho typu, napriklad
STS-5, STS-6, SI22g alebo ich novsie verzie SBM19 a SBM-20. V mojej konstrukcii som sa
rozhodol pouzit Sovietsku trubicu Si22g. Objednal som ju z Ruska cez Ebay. Po asi troch
tyzdnoch som sa po miernych natahovackach s postou dockal dodania zasielky. Trubica méa
vysoka citlivost, preto sa hodi na meranie radiaéného pozadia. Viac zaujimavosti si precitate
napriklad na tejto stranke

https://www.vn-experimenty.eu/radioaktivita/gm-citac.html

Popis zapojenia Zakladom kazdého GM citaCa je zdroj vysokého napétia, obvykle
400-500V. Toto napétie je potrebné volit podla pouzitej trubice. Pre mnou pouzitd trubicu som
pouzil napatie 400V. Na tento G¢el som sa rozhodol kvéli nedostatku ¢asu pouzit hotovy modul
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z Ebay, ktory tam najdete pod nazvom "High Voltage DC-DC Boost Converter 5V-12V Step up
to 300V-1200V Power Module". Menic je jednoduchej konstrukcie - klasické zapojenie
generatora s 555, vykonovy tranzistor, VN feritové trafko a na jeho vystupe nasobi¢. Napatie na
vystupe sa reguluje primitivne zmenou frekvencie, bez spétnej vazby, ¢o sa negativne odrazilo
na piskani transformatora so zmenou vystupného napétia. Pri 400V bolo meni¢ stale pocut
piskat niekde na hranici poc¢utelnosti, ¢o nebolo prijemné. Vyriesil som to nastavenim
vystupného napatia tak, aby bola frekvencia meni¢a nad pocutefnym pasmom. Vystupné
napéatie bolo asi 580V, preto som doplnil rezistor 82k a 4 Zenerove diddy s napatim 100V v
sérii. Vystupné napatie je tak stabilné a menic¢ nepiska.
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Schéma zapojenia GM ¢ita¢a - priamy LINK . Pripojenie GM trubice: 1 - Andda, 2 - tienenie
kabla, 3 - Katéda

Cez rezistor R4 (tvoreny rezistormi 3x3,3M v sérii kvoli vysokému napétiu) je napajana GM
trubica. Odber impulzov z trubice sa uskutoc¢nuje v katéde trubice cez R5+C5. Na prepojenie
trubice s elektronikou je potrebné pouzit tieneny dvojzilovy kébel (napriklad JYTY 2x1mm2),
aby sa eliminovalo rusenie. Tieto impulzy su nasledne zosilnené tranzistorom T1 a privedené
na vstup procesorovej Casti. Odporovy deli¢ tvoreny R7 a R8 sluzi na Upravu vysokého napatia
tak, aby bolo jeho mozné meranie procesorom. Trubica je umiestnena do plastovej rurky s
priemerom 25mm, t4 je z jednej strany utesnena a z druhej je kdblova vyvodka.

Procesorovu ¢ast tvori Arduino Nano, ktoré sa stara o spracovanie impulzov z GM trubice,
ich zobrazovanie, odosielanie na internet a vlastny webserver. Impulzy su privedené na
preruSenie INTO na pine D2. Rezistor R14 zabraruje indukcii ruSenia do vstupného pinu.
Vysoké napatie z menica je cez odporovy deli¢ privedené na vstup AD prevodnika A6.
Zobrazenie je na Standardnom LCD 16x2 znakov s radiCom HD44780 pripojenym na piny
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A0-A5. Kvéli nedostatku miesta na LCD som pouzil externé popisky.

Prenos dat sa uskutoc¢nuje cez Ethernetovy modul s obvodom Wiznet W5100 pripojeny
cez SPI rozhranie. Ten zabezpecuje odosielanie dat a vilastny webserver GM ¢ita¢a, na
ktorom su zobrazené: -nacitané CPM za poslednych 60 minut -aktualne CPM -priemerné
CPM za prebiehajucu hodinu

-priemerné CPM za minuld hodinu

-napétie VN Casti menic¢a

-celkovy pocet impulzov od zapnutia GM ¢itaca

-Cas od spustenia menica

-prepocet hodnét na davku Ziarenia (uSv/h)

- r AVR 6M CITAC (DOZIMETER)

PULZOV TA - PRIEMERME CPM
MIMUTU (CPM) ZA AET HODIMU PULZ

GM ¢ita¢ v krabicke a hore vlastnd GM trubica vstavana do plastovej trubky

Na znakovom LCD su zobrazované: -po zapnuti IP adresa GM ¢itata -aktualne CPM -
priemerné CPM za prebiehajucu hodinu
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-priemerné CPM za minult hodinu

-celkovy pocet impulzov od zapnutia GM ¢ita¢a

Dve LED indikuju: -LED1 - zaznamenany pulz z GM trubice -LED2 - poruchu VN menica
(napétie na vystupe mensie ako nastavené)

Po pripojeni GM citaca k sériovému terminalu rychlostou 9600baud je mozné zadanim
prislusnej volby zapnut/vypnut podsvietenie LCD a reproduktor + indikaénu LED pre impulzy.
Dal som to tam z dévodu, ze GM ¢ita¢ budem pouzivat ako stacionarny a tak nepotrebujem
neustéle fukanie, blikanie a zapnuté podsvietenie. Niekto naopak ano. Tieto nastavenia su
ulozené do EEPROM, aby boli zachované po vypnuti napajania. ESte som pridal moznost
zobrazit na LCD napétie na vstupe AD prevodnika a jeho prepocet na skutoéné napétie na
vystupe VN meni¢a. Hodnota je zobrazovana po dobu 1min a slUzi na doladenie napatia
menica resp. jeho kontrolu.

Vnutorné prevedenie GM C¢itaca po uprave VN Casti
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Serwver je na adrese 1922.163.0.100
« NASTAVENIA =

l: reproduktor =zap

Z2: reproduktor wyp

J: podswvietenie =zap

4: podsvietenie wvp

5: zobraz VN

Autoscrol iNl:u line ending % | |9E-IIIIII bau
Nasiavenia G ciaca cez §5i’|6vy terminal
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AVR GM citac

Cas od spustenia: 21 minut

Aktualne CPM: 36

Priemerne CPM za aktualnu hodinu: 30
Prepocitana davka za aktuallnu hodinu: 45.42 nSv/h

Priemerne CPM za predch. hodinu: 0
Prepocitana davka ziarenia za predch. hodinu: 0.00 nSv/h

Spolu CPM od spustenia dozimetra: 1862

Napatie menica VN pre GM trubicu: 397V

Namerane CPM za poslednych 60 minut a prepocitana davka na uS

86 CPM | 130.20 nSv/h
95 CPM | 143.83 nSv/h
81 CPM | 122.63 nSv/h
72 CPM | 109.01 nSv/h
97 CPM | 146.86 nSv/h
97 CPM | 146.86 nSv/h
66 CPM | 99.92 nSv/h
99 CPM | 149.89 nSv/h
92 CPM | 139.29 nSv/h
0: 87CPM|131.72 nSv/h
" ]
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| AVR 6M CITAC (DOZIMETER)

| PULZOV ZA * PRIEMERNE CPM
| MINUTU (cPMm) - ZA AKT. HODINU

PORUCHA
| MENICA VN

T m——— :

. PRIEMERNE CPM
| ZA PREDCH. HODINUV
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