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The result of the work is the design and the construction of a module for measuring ionizing Diky velmi citlivému senzoru ionizujiciho zareni je experimentalni dozimetr schopny méfit ionizujici
radiation for experimental laboratory task. The project deals with the implementation of the zareni alfa, beta i gama v rozmezi 0,01 uSv/hod az 100 uSv/hod. Cely modul se napaji jednotnym napétim
electronics which is required for operation of the sensor, creating firmware for Arduino Pro Mini 5 V. Pfi bézném radiacnim pozadi ma spotiebu pfiblizné 50 mA. Signalizace pulzl je opticka a zvukova.
with a microprocessor ATmega 168 and also sensor calibration with a use of commercial solutions Elektronika je z duvodu dalSich moZnych Uprav umisténa na prototypové pajeci desce.

of handheld dosimeters. At the end there are described and summarized results of measurements
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made on one of the buildings of the Technical University of Liberec.
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Tématem prace je navrh a konstrukce modulu k méfeni ionizujiciho zafeni, které je vytvoreno

pomoci slabého zdroje radioaktivity. Ten nijak neohrozuje svou intenzitou zdravi osob ) o o
Zména radiacniho pozadi v Case

provadéjicich méreni. Motivaci pro vypracovani této prace byla moznost hlubsiho seznameni
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V obdobi 12 dnd jsem nechal pristroj

[pSv/ihod]

se s problematikou ionizujiciho zareni a stavba dozimetru, ktery by svoji presnosti dokazal dobfre

-
P

mérit i malé odchylky od béznych, pfirozenych hodnot zareni. Dalsim podnétem byl fakt, v provozu. Dozimetr byl po celou dobu

. .. v o e umistén na stejném misté, kde odesilal 0,15 1
ze vysledek mé prace bude slouzit k dalsi vyuce studentu na Technické univerzité. ) ’

c . yo e s : . o v data po sériové lince do pocitace. -
Pro spravné fungovani ulohy bylo nejdulezitéjsi zvolit vhodny typ detektoru ionizujiciho zareni P & o

Z vysledku zobrazenych na obrazku C. 5 Ize

tak, aby byl dostatecné citlivy i na nizké hodnoty zafeni. Diky tomu Ize bez problému 0,05 -

Casova davka béhem
jednotlivych hodin

. Ny . . : . L . odvodit, Ze v prubéhu dnu i hodin
demonstrovat, ze i nékteré predmeéty z naseho okoli jsou velmi slabymi zdroji zareni — napriklad ’ P 0
. , . .. , . e gyl y o se intenzita zafeni v jistych hladinach méni. THARY RS RBERE o REEESEqNEII5RE
zulova kuchynska deska, staré i nové hodinky se sviticimi rucickami, starsi fotografické objektivy i [hodiny]
» : , ol s L . . Dale jsem provedl méreni radia¢niho Obrazek 5 — Radia¢ni pozadi behem jednotlivych hodin
a dalsi. Studenti by pak diky tomu méli ziskat jasny prehled o tom, Ze nezalezi pouze na tom,
pozadi na budové A Technické univerzity Méreni v budove A

zda je Ci neni véc radioaktivni, ale zalezi predevsim na intenzité radioaktivniho zareni.
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v Liberci. Méreni probihalo v hodinovém
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intervalu pomoci tfi dozimetrd na sedmi

0.3

ruznych mistech. Vysledky méfeni jsou
0,25

graficky znazornény na obrazku ¢ 6. 0y = Dozimetr SBT-10A
. . B Radex RD1706

Dozimetr Radex RD-1706 ve vsech 0,15 - & GammasScout

ucebnach zobrazoval nizsi davku nez 0,1 - =

ostatni dozimetry. To je zpusobeno tim, 005 - 5

v v . . s v ’ 0 - T T T T T |
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Obrazek 1 — Geiger-Mullerova trubice SBT-10A Obrazek 2 — Radioaktivni hodinky 1013 mistnost

beta v urCittm energetickém spektru ) L , 5
Obrazek 6 — Radiacni pozadi na TUL v budové A

a zareni gama. Zbylé dva méri i alfa radiaci.

K méfeni ionizujiciho zafeni je potfeba senzor, ktery muze pracovat na riznych fyzikalnich nebo

chemickych principech. Pro svoji jednoduchost, dostupnost a vyhodnotitelnost jsem pouzil Zkonstruovany modul je pfipraveny ke vzdélavani studentu. Pozadované naroky na citlivost senzoru
elektricky detektor, Geiger-Mullerovu trubici. Ta pracuje na principu zmény vodivosti. Pfi pruchodu a intenzitu zdroje zareni jsou splnény. V ramci vyuky méreni by bylo vhodné mit k dispozici vice zdroju
ionizujiciho zareni stenou senzoru dojde k do¢asnému zkratu, coz ma za nasledek kratky proudovy ionizujiciho zareni a ty pfipadné porovnavat a zkoumat. Napriklad zjistovat vliv intenzity zareni na
impuls, ktery je dale zpracovan. Vybrany snimac vyzaduje napajeci napéti 400 V, o které se stara vzdalenost od zdroje nebo ucinnost stinéni riznych materiall (papir, plech, olovo a jiné).

specialné navrhnuty zdroj s velmi nizkou spotfebou a minimalnim rusenim.

Diky vhodné zvolenému délici napéti a odstinéni ménice neni potfeba dalsich komparacnich
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obvodu, které zpracovavaji vygenerované pulzy. Ty tak pfimo vytvareji preruseni na mikroradici
za hodinu. K prostému zobrazeni hodnot se pouziva dvouradkovy textovy displej a 8 LED diod.
zavislostmi. Digitalni vystup je pfitomen téz, odesilaji se informace o ¢asové i celkové prijaté davce.

slaby zdroj ionizujiciho zareni. K tomu poslouzily staré naramkové hodinky obsahujici barvu

s pfimési radia na rucickach. Diky tomu, ze se nejedna o Zadny oficialni certifikovany a kalibrovany Kontakt: marek.pavka@centrum.cz

Ve

zari¢, neni potreba zadnych pfislusnych povoleni vztahujicich se na praci se zdroji ionizujiciho

zareni. Jako senzor zareni byla pouzita trubice SBT-10A, ktera detekuje zareni alfa, beta i gama

Tato prace byla podporena z projektu Studentské grantové
soutéze (SGS) na Technické univerzite v Liberci v roce 2014.

a svoji citlivosti (pocltem pulzu generovanych pfi urcité intenzité zareni) se fadi mezi nejlepsi

senzory vubec.



