Date 27 czerwca 1954 roku mozna przyja¢
jako poczgtek pokojowego wykorzystania
energii jadrowej. W tym dniu rozpoczela
prace pierwsza na §wiecie radziecka elek-
trownia jadrowa. Byla to elektrownia mata
jak na dzisiejsze czasy, o mocy zaledwie
5 MW (moc reaktora 30 MW), zuzywajgcana
dobe 30 graméw uranu 235, W ciggu minio-
nych 33 lat energetyka jgdrowa poczynila
duze postepy i obecnie na kazde 10 kilowato-
godzin energii elektrycznej produkowanej
na §wiecie, jedna pochodzi z elektrowni ato-
mowej. Elektrownia jadrowa jest stosunko-
wo czystym Zrédlem energii elektrycznej
(ustepuje tylko elektrowni wodnej, inne
czyste Zrédia praktycznie sig nie licza). Nie
zanieczyszcza $rodowiska kiebami dymu
i setkami ton popiolu wyrzucanymi z komi-
néw elektrowni opalanych weglem, jednak
w razie awarli, kt6ra mimo wielokrotnych
systeméw zabezpieczefi, czasem sie zdarza,
stanowi zagrozenie nieporéwnywalnie wie-
ksze dla bezpoéredniego otoczenia, niz elek-
trownia konwencjonalna. Uswiadomita nam
to dopiero awaria w Czernobylu, ze wzgledu
na stosunkowo nieduzg odleglodé. Nalezy

mieé nadzieje, ze z awarii tej zostang wycig-
gniete wnioski nie w kierunku zahamowania
rozwoju energetyki jadrowej w Polsce, lecz
w kierunku udoskonalania systeméw zabez-
pieczen. Rozw6j energetyki jadrowej jest ko-
niecznodcia. Bez niego nie da sie zaspokoié¢
stale rosngcego zapotrzebowania na energie,
a w stosunku do naszych sgsiadéw, jeste§my
bardzo opdznieni.

Awaria w Czernobylu wywotala powsze-
chne zainteresowanie problematyka radio-
aktywnosdci i je] pomiaru. Tajemnicze pro-
mieniowanie, ktérego nie widaé, nie stychaé
i nie ezué, wywolywato u niektérych uczucie
paniki, mimo uspokajajgcych komunikatéw
w radiu 1 w telewizji. Aby przyblizy¢ proble-
matyke pomiaru promieniowania, w pra-
cowni fizycznej Zespolu Szkét im. dr. St.
Kopezyniskiego w Istebnej wykonany zostat
rejestrator promieniowania na liczniku Gei-
gera, Jest on tak prosty w budowie, ze z la-
twoscig wykonaé moze go kazdy poczatku-
jacy majsterkowicz-elektronik.

Schematy ideowe rejestratora i zasilacza
n.n. pokazane sg na rys. 1 i 2. Caly uklad
sktada sie z trzech czefei: podwajacza napie-
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cia z licznikiem Geigera, wzmacniacza z li-
cznikiem elektromagnetyeznym (numerato-
rem) i zasilacza niskiego napiecia do zasila-
nia wzmacniacza.

Dzialanie ukiadu

Podwajacz napiecia z licznikiem Geigera
przedstawiony jest na rys. 1. W jednym p6to-
kresie kondensator C, taduje sig przez diode
D1 do napiecia 310 V, bedgcego amplitudg
napiecia sieci. W drugim p6lokresie konden-
sator Cyladuje sie przez diode D2. Kondensa-
tory polgczone sg szeregowo, wiec napigcia
ich sumujg sie do wartogci U = 620 V. To
napiecie przez rezystancje R, i Ry przylozone
jest do licznika Geigera. Kwant promienio-
wania, lub czgstka elementarna, wpadajge
do licznika wywoluje krétkotrwaly prze-
plyw elektronéw od cylindra do nici liczni-
ka, a wiec krétkotrwaly prad dI, ktéry na
rezystorach daje spadek napiecia dU = R.db.
Tak wiec wynikiem przejécia kwantu przez
licznik jest krétkotrwaly impuls napiecia na
rezystancji R; + Ry.

Czeéé impulsu napiecia dU (z rezystora Ry)
poprzez kondensatory C; i C, dostaje sie
miedzy baze tranzystora T1iemiter tranzys-
tora T2. Latwo zauwazy¢, ze podczas impul-
su potencjal bazy tranzystora T1 jest wyzszy
od potencjalu emitera tranzystora T2 (kon-
densatory przenoszg potencjaly ze zmiang
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pradu w obwodzie bazy tranzystora T1, a co
za tym idzie, znacznie silniejszy prad w ob-
wodzie jego kolektora (wzmocnienie), Tran-
zystory polgczone sg w ten sposéb, ze prad
kolektora tranzystora poprzedzajgcego jest
pradem bazy tranzystora nastepnego. Im-
puls w obwodzie kolektora tranzystora T3
jest juz wystarczajgcy do uruchomienia nu-
meratora (okoto 53 mA), ktérym jest licznik
rozméw telefonicznych. Zadaniem rezysto-
6w R;, Ry, R; jest ograniczenie pradéw ko-
lektora tranzystora T1 i baz tranzystoréw T2
i T3 do wiaéciwych proporcji, Wartodei re-
zystancji mogg wahaé sie w doé¢ szerokich
granicach. Brak pojemnosci C; powoduje

-drgania numeratora.

Zasilacz niskiego napiecia (rys. 2) jest ty-
powym prostownikiem pelnookresowym
w ukladzie Graetza zbudowanym na trans-

znaku). Powoduje to krétkotrwaly przeplyw formatorze dzwonkowym.
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Tabela 1 L

Dala godzina liczba Impulséw | liczba Imp./min
20021 v 22.03-7.30 16112 284
22/23V 2220-6.28 13894 286
2324 v 22.12-8.10 18755 .2
24/25 V 21.16-8.11 21284 325

Licznik nakladany jest na gérng pokrywe,
z ktérej wystaja 2 bolce mosiezne od starej
wtyezki. Zamiast licznika mozna uzy¢ prze-
kaznika lub np. zaréwki. Wtedy impuls z li-
cznika Geigera daje blysk zaréwki.

Uwaga: Nalezy ostroznie obchodzié¢ sie
z ukladem zasilacza wysokiego napiecia, aby
nie ulec porazeniu. Z tego wzgledu licznik
z zasilaczéem trzeba zamknaé w obudowie
z tworzywa izolacyjnego. Taka konstrukeja
uniemozliwia przypadkowe dotknigcie
i chroni licznik przed uszkodzeniem.
Wzmacniacz i zasilacz niskiego napiecia
zmontowahe sg na jednej plytce montazo-
wej. Rys. 3 i 4 przedstawia plytke drukowa-
ng w naturalnej wielkosei.

U1 BYP 401+1000

C3 4.nFlgapy

33 ‘Tl[. Ry 2.2M

A oto kilka danych z eksploatacji rejestra-~
tora: bieg wlasny (tto pochodzgce od promie-
niowania kosmicznego i substancji radioak-
tywnych rozproszonych w atmosferze i sko-
rupie ziemskiej) wynosi okoto 28 impulséw
na minute. Pomiary (patrz tabela 1) robione
na Kubalonce (ponad 700 m nad poziomem
morza) — Istebna. Przyczyna wzrostu radio-
aktywnoséci w dwu ostatnich dobach — nie-
znana. Umieszezenie pojemnika ze szkol-
nym preparatem promieniotwérczym powo-
dowatlo natychmiast dostrzegalny wzrost li-
czby impulséw na minute do 44, a zbliZzenie
tarczy starego zegarka marki Ruhla, ktérego
wskazéwki i cyfry pokryte sg farba fosfory-
zujacg z dodatkiem substancji radioaktyw-
nej, powodowato wzrost liczby impulséw do
339 na minute! Obecne normy nie dopusz-
czaja takich dawek promieniowania i wspéi-
czesne zegarki z fosforyzujgcymi wskazéw-
kami §wiecg tylko po uprzednim naswietle-
niu ich éwiatlem, gdyz nie majg dodatku soli
radioaktywnych. Stary zegarek swiecil calg
noc bez potrzeby naswietlania i autor w la-
tach 60. nosil go przez b lat na rece, nie
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Wnetrze rejestratora promieniowania. Na pierwszym planie licznik Geigera zamocowany aluminiowymi obejmami za
posrednictwem szerokich walkdw z ggbki syntetycznej, pod licznikiem - zasilacz wysokiego napiecia. Na srodku plytki
widoczna szara obudowa licznika telefonicznego a za nim transformator zasilacza niskiego napigcia

wiedzgc nawet o jego promieniowaniu. Po
pieciu latach zegarek sie zepsul i obecnie
stuzy do éwiczen w szkole jako Zrédlo pro-
mieniowania.

Edward Jaroszynski

0d redakciji:

Artykuipt. , Rejestrator promieniowania”
zostal zlozony w redakcji ,,MT" ponad rok
temu. Tak diugi okres dzielgcy zlozenie pra-
cy od jej opublikowania wynik! z powagi
tematu - budowa rejestratora po prostu mu-
si by¢é mozliwa dla wiekszosci zainteresowa-
nych majsterkowiczéw, a przede wszystkim
dla szkolnych pracowni wychowania techni-
cznego. Gotowy rejestrator jest przeciez
znakomitg pomocg naukows, natomiast jego
budowa z przeznaczeniem do uzytku domo-
wego jest co najmniej problematyczna ze
wzgledu na dwie sprawy: trudnosci z naby-
ciem licznika Geigera, no i z jego ceng wyno-
szgcg prawie 4000 zi.

Liczniki Geigera typu BOI 33 (nieco inny
typ niz opisany poprzednio) produkowane sg

Wyglad zewnetrzny rejestratora promieniowania zbu-
dowanego w pracowni technicznej redakgji ,,Miody Te-
chnik'
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przez Zaklad Lamp Profesjonalnych ,,Uni-
try", zas naby¢ je mozna w Zjednoczonych
Zakiadach Urzgdzeri Jgdrowych ,,Polon”
w Warszawie.

Redskcﬁ »MT" udalo sie nabyé taki licz-
nik i w jej pracowni technicznej zbudowany
zostal prototyp o nieco innej konstrukcji niz
opisana w pierwszej czesci artykutu, wyni-
kajgcej z odmiennego napiecia zasilania li-
cznika (okolo 400 V) i innej rezystancji licz-
nika telefonicznego (500 §).

Na rys. 5 przedstawiony zostat schemat
redakcyjnego rejestratora promieniowania,
natomiast na fotografiach widzimy jego
wnetrze z plytkg montazowg oraz zewnetrz-
ny wyglad odbudowy.

Zasadnicza zmiana ukladu polega na
wprowadzeniu dodatkowego dzielnika na-
pigcia skiadajgcego sie z rezystoréw R, i R,
wigczonych na wyjéciu zasilacza wysokiego
napiecia tak, by napiecie licznika Geigera
wynosito okolo 400 V (napiecie odkladajgce
sie na rezystorze R;). Inny nieco jest tez
zasilacz niskiego napiecia, w ktérym pracuje
transformator TS15/18, dajgcy napiecie

8pis elementéw (rys. 112)

Rezystory:
R, -2,2 MQ,
A, -8,8 MR (6,6 + 2,2 MQ),
A, - 120 kA,
R,-3,3k0,
Ry - 15 kQ,
C,. C,-0.22 uF/1000 V,
C,-2,2nF/630 V,
C,-0,1 uF/630V,
Cy—-2,2nF/180V,
Cy— 470 wF/26 V,
D1, D2 - diody BYP 401-800,
D3 - D8 - diody BYP 401-50,
Tr - transformator dzwonkowy,
N — numerator - licznik alektromagnetyczny o re-
zystanc|l 100 2 (od zestawu do ¢wiczen z foto-
dioda).
L ~licznik Geigera-Miillera BOB 33, lub jakikolwiek
inny. (Do nabycia np. w centralach zaopatrzenia
szkol CEZAS).
Tranzystory:
T1, T2~ BC 107 B lub podobne,
T3 - BD 139 lub zamienniik,
' Obudowa z przezroczystego metapleksu oraz sznur
sleclowy z wytgoznikiem.
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" widrne 14,5 V. Po wyprostowaniu napiecia

z transformatora w prostowniku pelnookre-
sowym (cztery diody krzemowe typu BYP
401-50 w ukladzie Graetza), staly prad wy-
gladzany jest przez kondensator elektrolity-
czny (C; o pojemnosci 470 uF/25 V), a jego
napiecie wynosi okolo 18 V. Przy takim na-
pieciu zasilajgcym wzmacniacz, licznik te-
lefoniczny o rezystancji 500 2 dziala pewnie,
ale tranzystor T3 (typu BD 135) nie nagrze-
wa sie i nie moze pracowac bez jakiegokol-
wiek radiatora.

Obudowa rejestratora zostala wykonana
ze sklejki grubogci 4 mm i oklejona winylo-
wg tapetg drewnopodobng. Wewnagtrz obu-
dowy miesci si¢ caly uklad elektroniczny,
wraz z licznikiem telefonicznym, ktérego
okienko widoczne jest w otworze wycigtym
w przedniej §ciance obudowy rejestratora.
Na tej samej dciance znajduje sie réwniez
wylgcznik sieciowy oraz lampka neonowa
sygnalizujgca wigczenie sieci. Lampka ta
wigczona jest przez rezystor 180 k do sieci
220 V (dodgczona jest réwnolegle do pierwo-
tnego uzwojenia transformatora sieciowe-
£0). Zamiast neonéwki do sygnalizacji wig-
czenia zasilania mozna uzyd dowolnej diody
$wiecgcej wlgczonej przez odpowiedni re-
zystor do wtdérnego uzwojenia transformato-
ra sieciowego.

Widoczny na fotografii licznik Geigera
zamocowany zostal do plytki montazowej
dwiema obejmami wygietymi z blachy alu-
miniowej grubosei 1,5 mm. Srednica obreczy
obejmy wynosi 35 mm, bowiem na koricéwlki
licznika zostaly nalozone krgzki wyciete
z gabki syntetycznej grubosci 30 mm. W ten
sposéb licznik zabezpieczony jest przed
wstrzgsami, a jego koricéwki dokladnie od-
izolowane od innych elementéw ukladu. Wy-
sokie napiecie doprowadzone jest do liczni-
ka izolowanymi przewodami przylutowany-
mi bezposrednio do jego koricéwek.

Bieg wiasny licznika typu BOI 33 wynosi
okolo 14 impulséw na minute. Czulosé jest
bardzo duza, rejestrator reaguje nawet na
bardzo stabe promieniowanie plyt Zuzlobe-
tonowych wykonanych przed kilkunastu

Iaty.

Jerzy Pietrzyk



