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Czytnik dawkomierzy radiofotochromowych

Streszczenie

W artykule zaprezentowano opis optoelektronicznego urzadzenia pomiarowego stuzgcego
do pomiaréw przepuszczalnosci (transmisji) $wiatta odczytujacego przez probki badanych
monokrysztatléw. Czytnik powstat jako alternatywa dla dotychczas stosowanego do tych
celéw miernika SPECOL - 10.

Stowa kluczowe: dawkomierz RFCh - dawkomierz radiofotochromowy, mP - mikroprocesor,
RAM (Random Access Memory) - pamie¢ pétprzewodnikowa o dostepie swobodnym, ROM
(Read Only Memory) pamie¢ potprzewodnikowa stata

1 WSTEP

W 1982 roku po raz pierwszy odkryto w monokrysztatach BGO (BilX5eO2)
i BSO (Bi1SiO2) zjawisko fotochromowe. Istote tego zjawiska stanowi
zmiana zabarwienia (transmisji) monokrysztatdbw eksponowanych na pro-
mieniowanie jonizujgce. Istnieje bezposredni zwigzek pomiedzy dawka pro-
mieniowania jonizujgcego pochtonietg przez monokrysztat a zmiang jego
zabarwienia (zmiana transmisji). Z powyzszego wynika, ze do okresSlenia po-
chionietej dawki promieniowania niezbedne jest precyzyjne ijednoznaczne
okreslenie zmiany transmisji probki monokrysztatu. Jak wiadomo z dotych-
czas opublikowanych prac [1,2] do tego celu stosowano spektrofotometr
+~SPECOL - 10". Wyniki pomiarow, jesli chodzi o szybkos¢ i powtarzalnosé,
okazaly sie mato zadowalajgce, co skionito autora do zaprojektowania i wy-
konania we wlasnym zakresie odpowiedniego optoelektronicznego przyrza-
du pomiarowego.
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2. OPIS KONSTRUKCJI

Konstrukcja przyrzadu zostata zaprojektowana w formie aplikacji do sys-
temu mikroprocesorowego, znanego pod nazwg CA80. Schemat blokowy
przyrzadu przedstawiono na rys. 1

Rys. 1 Schemat blokowy czytnika dawkomierzy RFCh

Uklad sterowania zostat oparty na mikroprocesorze Z80 [3]. Czestotliwos¢
pracy mikroprocesora ustala zewnetrzny generator kwarcowy zbudowany na
bramkach TTL. Mikroprocesor wspotpracuje z dwoma portami wej/wyj typu
8255. Jeden z nich zostat przewidziany do komunikacji z uzytkownikiem po-
przez wyswietlacz alfanumeryczny i klawiature. Drugi port zostat wykorzy-
stany do obstugi toru pomiarowego. Schemat ideowy uktadu podstawowego
przyrzadu przedstawiono na rys. 2.

Rys. 3 prezentuje sposéb przytaczenia przetwornika A/C do portu wej/wyj,
natomiast rys. 4 przedstawia uktad komunikacji uzytkownika z przyrzadem.
Jako przetwornik A/C zastosowano dwunastobitowy przetwornik typu ICL7109
[4, 5. Szybkos¢ jego dziatania ustala oscylator kwarcowy. Przetwornik A/C
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mierzy iloraz napiecia wejsciowego (UV i napiecia odniesienia (URE). Z za-
sady pracy ukladu A/C wynika, ze spetniona musi by¢ zaleznosc:

Rys. 4. Schemat uktadu komunikacji uzytkownika z czytnikiem

W opisanym uktadzie pomiarowym skorzystano z wbudowanego zrodta
napiecia referencyjnego, ustalajac jego wymagany poziom za pomoca ze-
spotu rezystancyjnych dzielnikow. W tym przypadku temperaturowy wspot-
czynnik UREFwynosi 80 ppm. Napiecie wejSciowe UVE (mierzone) jest
napieciem dostarczanym z ukladu pomiarowego zbudowanego na bazie
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wzmachiacza operacyjnego [6, 7]. Schemat ideowy ww. uktadu pokazano na
rys. 5.

Rys. 5 Schemat ideowy toru pomiarowego

W skiad uktadu wchodzg dwa transoptory. Jeden z nich petni funkcje trans-
optora pomiarowego (TrP), natomiast drugi - transoptora poréwnawczego
(TrPR). Zastosowanie transoptora (TrPR) zostatlo podyktowane konieczno-
Scig zlinearyzowania napiecia wyjsciowego wzgledem natezenia oSwietlenia
Swiatta odczytujgacego w transoptorze pomiarowym. Przy konstruowaniu tego
modutu wykorzystano fakt, ze natezenie Swiatta diody elektroluminescencyj-
nej w bardzo szerokim zakresie jest wprost proporcjonalne do natezenia pra-
du przeptywajacego przez nig [8]. Podstawowym wymogiem dla spetienia
warunkow liniowosci jest zachowanie symetrii uktadu, a w szczegoélnosci pa-
rametrow transoptorow. Jak wynika z dotychczas przeprowadzonych badan
monokrysztaty BGO i BSO wykazujg najwieksza czuto$¢ przy diugosciach
fali 500+550nm Swiatta odczytujacego, co odpowiada barwie zielonej. Zatem
w rozwigzaniu modelowym, jako zrédito Swiatta odczytujacego, zastosowano
diode elektroluminescencyjng o barwie Swiecenia zielonej. Jest ona zasilana
z regulowanego pitynnie zrodta statoprgdowego. Dzieki ptynnej regulacji pra-
du LED uzyskano mozliwos¢ kalibracji miernika. W modelu przewidziano dwie
mozliwosci prowadzenia pomiaréw. Pierwsza z nich to pomiar ciggty - zrodto
Swiatta odczytujgcego jest aktywne do chwili wytgczenia go przez uzytkowni-
ka. Druga mozliwo$c¢ to pomiar tzw. jednosekundowy, polegajacy na urucho-
mieniu zrédia Swiatta odczytujgcego na czas jednej sekundy. Wynik pomiaru
zostaje zatrzasniety i automatycznie wyprowadzony na wyswietlacz alfanu-
meryczny, na ktorym pozostaje do chwili skasowania go przez uzytkownika.
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3. PODSUMOWANIE

Autor, przy pomocy opisanego miernika, przeprowadzit kilkanascie serii
badan uzyskujac w petni zadowalajgce wyniki. Przyktadowe wyniki pomiaréw
wykonane spektrofotometrem SPECOL-10 (I = 530nm) oraz czytnikiem
witasnej konstrukcji zaprezentowano w tabeli 1, natomiast odpowiadajgce im
charakterystyki transmisyjno-dawkowe pokazano na rys. 6. Uzyskane wyniki
pomiarow dotyczg probki monokrysztatu BGO-Ag #1,5mm napromieniowa-
nego fotonami gamma pochodzacymi z zamknietego zrodta Cs - 137.

Tabela 1

Rodzaj DAWKA [cGy]
uzytego
miemika O 50 100 200 300 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

SPECOL-10 100 100 100 98 97 96 95 95 95 95 95 95
CZYTNIK 100 99 98 95 90 88 86 85 85 85 85 85

Davka [03)]

Rys. 6 Charakterystyki transmisyjno-dawkowe wykreslone
na podstawie wynikéw pomiarowych uzyskanych przy pomaocy
miernika SPECOL-10 oraz CZYTNIKA dawkomierzy RFCh



Dla lepszego porownania zamieszczone w tabeli 1 wyniki pomiarow
zostaly unormowane do wspdélnej wartosci 100%. Otrzymane wyniki badan
Swiadcza o wiekszej rozdzielczosci transmisji wzgledem wartosci dawki niz
obserwowana rozdzielczos¢ w przypadku stosowania do badan spektrofoto-
metru ,SPECOL-10". Omawiany miernik, po uzupetnieniu programowym,
moze znalez¢ zastosowanie jako czytnik radiofotochromowych dawkomierzy
promieniowania jonizujgcego.
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