ЗАОЧНАЯ ШКОЛА РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ
ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ДОЗИМЕТР
Дозиметр, изготовление которого мы предлагаем школьным радиокружкам, не очень сложен. Он собран на микросхемах 176-й серии, применяемой в часах. Максимальный его предел измерения составляет 10 миллирентген в час, этого достаточно для измерения фона.
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Работу прибора легко понять, глядя на структурную схему. В качестве датчика использован счетчик Гейгера марки СИ-29Б. При воздействии квантов радиоактивного излучения он вырабатывает- импульсы. При времени измерения 1 минута и мощности дозы 10 мкр в час счетчик выдаст 10 импульсов. Эти импульсы поступают на электронный счетчик и дешифраторы. Параллельно цифровому индикатору включен звуковой. Импульсы для звуковой индикации формируются в формирователе звукового сигнала, собранного на микросхеме DD6 КД76ЛЕ5 и транзисторах VT6 — VT9; время измерения в текущий момент индицирует мигающая точка после первого индикатора. По истечении одной минуты точка перестает мигать, хотя звуковые сигналы продолжают звучать. Индикатор высвечивает текущую дозу измеренного излучения. Для последующего измерения достаточно нажать кнопку SA1. Индикатор обнулится, и начнется новый минутный цикл измерения. Для работы датчика на него подано высокое напряжение. Его формируют генератор, собранный на транзисторах VT4 — VT5, и преобразующий трансформатор, собранный на ферритовом кольце Tpl. Со вторичной обмотки высокое напряжение поступает на умножитель, собранный на диодах VD4 — VD7, конденсаторах С10 — С12. Полученное отрицательное напряжение около 380 вольт идет на контакт 5 счетчика Гейгера. С выхода 4, к которому припаян выход счетчика импульсов, сигнал подается на цифровой .ключ, собранный на микросхеме DD9.1; DD6.2.
Импульсы на втором входе DD6.2 разрешают прохождение со счетчика СИ1 импульсов на вход микросхемы DD5, а с нее — на входы остальных счетчиков с дешифраторами DD4 — DD2, в которых эти импульсы преобразуются в сигналы семисегментного кода для жидкокристаллического индикатора. Разрешающие импульсы для всех триггеров формируются в формирователе частот, собранном на микросхеме DD1 и кварцевом резонаторе ZQ1. Он управляет генератором на транзисторах VT4 — VT5, ключами DD6.3 и DD6.4 и транзисторами звукового индикатора.
Импульс с кнопки SA1 поступает на триггер DD8.2, который разрешает работу точки после первого индикатора, показывающей время измерения. Одновременно импульс с этого триггера поступает на все входы R микро-.схем DD2 — DD5, разрешая им счет импульсов со счетчика Гейгера. По прошествии минуты на этих входах появляется импульс, запрещающий работу счетчиков-дешифраторов. Работа возобновится при повторном нажатии кнопки SA1. Если напряжение питания снизится ниже значения, установленного резистором R10, на индикаторе высветятся точки второго и третьего разрядов. Наконец, если уровень радиации превысит пять миллирентген в час, последняя точка — младшего разряда — тоже станет видна. Питание всех микросхем осуществляется через стабилизатор, собранный на транзисторах VT1 — VT3 и стабилитроне VD1, и равняется 5 В. На схеме все выводы микросхем подсоединены к точке Б. Обозначенные на схеме точки А и В на печатных платах соедините отрезками провода. Так же навесным монтажом припаяйте резистор R15 на плате.
Печатная плата имеет размеры 100x70 мм и выполнена из двухстороннего фольгированного стеклотекстолита толщиной 1 + 1,5 мм.
На с. 76 показано расположение элементов и проводников первого слоя. Контактные дорожки второго слоя показаны на с. 77. Вначале распаяйте все межплатные перемычки. Затем микросхемы DD2 — DD5, а поверх их — индикатор G1. На плате закрепите счетчик импульсов СИ1, переключатель SB1 и SA1. Плату желательно сделать чуть большей длины, чем показано на рис. Это нужно, чтобы укрепить на ней батарею «Крона» и звуковой индикатор, но можно расположить их и в корпусе.
Трансформатор ТР1 также закреплен на плате.
Корпус дозиметра можно изготовить из дерева, пластмассы, оргстекла, только не из металла.
В нем сделайте отверстия под выключатель питания SB1, кнопки SA1 и окно для индикатора Q1. Собранную плату закрепите в корпусе. В схеме использованы резисторы типа (МЛТ — 0,125 или С2 — 23 — 0,125. Резисторы R9, R10 типа СПЗ-19, подойдут и другие малогабаритные подстроенные резисторы. Микросхемы: DD1 типа К176ИЕ12, DD2-DD5 типа К176ИЕ4, DD6 — К176ЛЕ5, DD7 — К176ЛП2, DD8 — DD9 К176ТМ2. Микросхемы DD6, DD7, DD8 — DD9 можно заменить на микросхемы К561ЛЕ5, К561ЛП2, К561ТМ2 соответственно или на микросхемы 564-й серии. Транзисторы VT1, VT5, VT7, VT9 -КТ3107; VT2 — VT4, VT6, VT8 — КТ3102, их можно заменить на КТ502, КТ361, КТ3107, КТ503, КТ315, КТ316, КТ3102 с любыми буквенными индексами. Стабилитроны VD1 — КС156А можно заменить на КС 147, КС 156 с любым буквенным - индексом. Диоды VD2 — VD8 — КД522 можно заменить на КД163, КД503, КД521. Применяемые конденсаторы постоянной емкости типа КМ5, КМ6. Электролитические конденсаторы типа К52-1, К53-1, К53-4 или К50-16. Применяемый конденсатор переменной емкости С5 типа КТ4-25, но его можно заменить постоянным при настройке и подборе частоты 32768 Гц. Трансформатор ТР1 намотан на ферритовом кольце МН 2000 размерами 10x6 Х4 и имеет две обмотки. Первичная содержит 20 витков провода ПЭВ-2 диаметром 0,1 — 0,16 мм, а вторичная 400 витков ПЭВ-2 диаметром 0,2 — 0,3 мм. Кварцевый резонатор ZQ1 рассчитан на частоту 32768, такие резонаторы применяются в электронных часах.
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Счетчик Гейгера СИ1 типа СИ 29БГ, можно использовать и другие счетчики Гейгера, но в этом случае придется калибровать прибор. Индикатор G1 типа ИЖЦ 5 — 4/8. Переключатель SA1 типа П1ТЗ — 1В, подойдет и любая другая кнопка без фиксации. Та-, кую же можно использовать для выключателя питания. Батарея В1 — «Крона» или «Корунд» напряжением 5 — 9 В. В качестве звукового индикатора ВА1 используется капсуль ТМ2 или ДЭМШ-1,
Налаживание дозиметра начните с проверки работоспособности кварцевого резонатора и формирователя частот, собранного на микросхеме DDL Для этого на вход К (вывод 14) подключают частотомер и, подстроив конденсатор С5, добиваются частоты, равной 32768. Менее точно ее можно установить и с помощью осциллографа. Затем проверьте прохождение импульсов на базы транзисторов VT4, VT5. Снизив напряжение питания, резистором R10 выставьте порог зажигания второй и третьей точки индикатора. При этом, если напряжение повысить на 0,2 — 0,5 В, точки должны погаснуть и вновь загореться, если напряжение вновь понизить. Резистором R9 можно установить длительность звучания ВА1.
А. ЖАРОВ, Б. КОЛОБОВ
От редакции.
Пользоваться дозиметром сложнее, чем, скажем, термометром. Поэтому стоит всем кружком ознакомиться с тонкостями обращения с этим прибором.
Помочь в этом может и литература, которую советуем вам прочитать.
1. Свинцев Ю. В. Радиация и человек. — «Знание», 1987. (Новое в жизни, науке и технике. Сер. «Физика» № 7) т
2. Петухов С. Риск. — «Химия и жизнь», 1989, № 4.
«Юный Техник» № 12, 1989.
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