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1 WSTEP

Niniejsza instrukcja obstugi jest przeznaczona do umozliwienia poznania budowy
oraz zasady dziatania wielofunkcyjnego, recznego monitora promieniowania PM-1401K
zwanego w dalszym ciggu przyrzadem. Zawiera ona podstawowe dane techniczne oraz
informacje dotyczace obstugi i wykorzystania przyrzadu.

W procesie produkcji przyrzadu mogg by¢ wprowadzone do jego uktadu
elektrycznego zmiany, nie pogarszajace jego charakterystyk technicznych, ktére nie
zostaty wprowadzone do niniejszej Instrukcji.

2 PRZEZNACZENIE PRZYRZADU

Przyrzad jest przeznaczony do wykonywania nastepujgcych prac:
poszukiwania (wykrywania i lokalizacji) materiatbw promieniotworczych i
rozszczepialnych, za pomocg rejestracji promieniowania gamma i rentgenowskiego

(nazywanych dalej fotonowym), neutronowego, alfa i beta;

o identyfikacji sktadu radioizotopéw zawartych w badanej substancji na podstawie
zgromadzonych scyntylacyjnych widm promieniowania gamma, za pomocg
komputeréw IPAQ Pocket PC (PPC) lub komputera osobistego (PC);

o pomiaru skazen powierzchni substancjami alfa i beta promieniotworczymi;

o pomiaru przestrzennego réwnowaznika mocy dawki (dalej MRD) promieniowania
fotonowego H*(10);

e rejestrowania, gromadzenia i przechowywania scyntylacyjnych widm promieniowania
fotonowego;

o identyfikacji radioizotopowego sktadu substancji na podstawie zgromadzonych widm
scyntylacyjnych promieniowania gamma za pomocag komputera IPAQ Pocket PC lub
komputera osobistego (PC).

Przyrzad nalezy do noszonych przyrzadow do pomiaru promieniowania
jonizujacego i moze by¢ uzytkowany zaréwno w warunkach polowych jak laboratoryjnych.
Jest on przeznaczony zasadniczo do pomiaru i poszukiwania zrédet promieniowania
jonizujacego przez pracownikow laboratoriow radiologicznych i izotopowych, stuzb
awaryjnych, oraz funkcjonariuszy strazy granicznej, stuzby celnej w celu zapobiezenia
nielegalnemu wwozeniu i wywozeniu zrodet promieniotwérczych i materiatow jgdrowych,
jak réwniez przez pracownikdw innych gatezi gospodarki narodowej, w ktorych
wykorzystywane sg zrédta promieniowania jonizujgcego.

3 DANE TECHNICZNE

Tryby pracy: - tryb sprawdzania (sprawdzanie) ;
- tryb kalibracji (kalibracja);
- tryb wskazywania menu (menu);
- tryb poszukiwania vy, n (poszukiwanie y, n ;
- tryb rejestracji n (rejestracja n);
- tryb poszukiwania y o B (poszukiwanie y « p);
- tryb pomiaru MRD promieniowania
fotonowego (pomiar y);



Zakres pomiaru MRD
Zakres wskazywania MRD

Podzakresy wskazywania MRD

Wzgledny btagd pomiaru MRD
Zakres pomiaru gestosci strumienia
czastek a

Wzgledny btad pomiaru czastek o

Zakres pomiaru gestosci strumienia
czastek

Wzgledny btad pomiaru czgstek beta

Zakres energii mierzonego
promieniowania fotonowego

Zakres energii mierzonego
promieniowania neutronowego

Nierownomiernosc charakterystyki
energetycznej dla promieniowania
fotonowego:

- w zakresie energii 0,015+0,045MeV
- w zakresie energii 0,045-+20,0 MeV

Zakres energii promieniowania beta
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- tryb pomiaru gestosci strumienia promieniowa-
nia o, B (pomiar o, S) ;

- tryb rejestracji widm scyntylacyjnych promienio-
wania fotonowego (widmo);

- tryb nastaw (nastawy);

- tryb facznosci z poprzez kanat podczerwieni (IR)
(wymiana IR) lub przez kanat radiowy (bluetooth)
0,1uSv/h = 100 mSv/h

0,01uSv/h =+ 200 mSv/h

0,01uSv/h + 9,99 uSv/h

10,0uSv/h + 99,9 uSv/h

100uSv/h + 999 uSv/h

1,00 mSv/h + 9,99 mSv/h 99,9 mSv/h

100 mSv/h + 200 mSv/h

+(15 + KIW) %

gdzie W — zmierzona wartos¢ MRD, mSv/h
K — wspétczynnik 0,0015 (mSv/h);

15,0 =+ 10° min™ cm™

+(20 + Alo)%

gdzie ¢ - zmierzona gestos¢ strumienia
czastek alfa w min” cm™

A — wspdtczynnik 450 min™ cm™

6,0 + 10° min™ cm™

+(20 + Alo)%

gdzie ¢ - zmierzona gestosc strumienia
czastek beta w min™ cm™

A — wspdtczynnik 60 min™' cm™

0,015 MeV + 20 MeV

0,025 eV + 14 MeV

+40%
+ 30%

0,15 + 3,5 MeV
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Nierownomiernosc¢ charakterystyki
energetycznej dla promieniowania
beta +30%

Przyrzad zapewnia wprowadzanie, przechowywanie w nie ulotnej pamieci oraz
ciggta kontrole wartosci progowych dla wszystkich rodzajow promieniowania w catym
zakresie pomiarowym i poszukiwawczym, oraz rd6zng sygnalizacje akustyczng
przekroczenia nastawionych wartosci progowych

Wspotczynnik wariacji przy zmianie
MRD, przy poziomie ufnosci 0,95 + 10%

Zakres wskazan czestosci impulséw
przy rejestracji promieniowania
fotonowego w trybie poszukiwania 0,1+9999s™

Zakres wskazan czestosci impulséw
przy rejestracji promieniowania
neutronowego w trybie poszukiwania 0,01 = 999 s™

Zakres wskazan czestosci impulséw
przy rejestracji promieniowania
alfa i beta w trybie poszukiwania 1+2,710°s™

Przyrzad spetnia wymagania ITRAP dotyczace wykrywania zrédet promieniowania gamma
i neutronowego.

Czutos¢ przyrzadu na promieniowanie
fotonowe w trybie poszukiwania 200,0 s'/uSv h™" - dla ?'Am
200,0 s/uSv h™' - dla *'Cs

Czutos¢ przyrzadu na promieniowanie
neutronowe 1,0 imp cm? dla Pu - o - Be z moderatorem
7,0 imp cm? dla neutronéw termicznych

Czutosc¢ przyrzadu na promieniowanie
alfa 0,5 imp cm?

Czutos¢ przyrzadu na promieniowanie
beta 3,5 imp cm?

Energetyczna zdolnosc¢ rozdzielcza
rejestraciji scyntylacyjnej dla "*’Cs 9,0 %

Nieliniowos$¢ catkowa charakterystyki
energetycznej <1,0%

Liczba widm przechowywanych
w nie ulotnej pamieci do 99
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Liczba kanatéw analizatora amplitudy 1024

Niestabilnos¢ wskazan w ciggu 24h

pracy ciggtej w trybie poszukiwania 5%

Czas trwania podswietlania

wyswietlacza po nacisnieciu przycisku (3 +5) s

Zakres temperatury pracy (-30 =+ +50)°C

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza do 98%

Wymiana informacji z komputerem - przez kanat podczerwieni, za pomocg
osobistym (PC) standardowego adaptera IrDA;

- przez kanat radiowy za pomocg Blue Tooth

W trybie pracy z komputerem PO 1) uruchomienie lub blokade nastepujacych
przyrzad zapewnia realizacje funkgciji:
nastepujacych trybéw pracy: - wigczenie sygnalizatora akustycznego;

wigczenie sygnalizatora wibracyjnego;
nastawe wartosci progowych z klawiatury;

2) przekazywanie z przyrzadu do komputera
nastepujacych informaciji:

parametrow przyrzadu;

historii (data, czas, zdarzenie, wartosc
mierzona);

wartos¢ MRD, gesto$¢ strumienia promienio-
wania o i f3;

wartosci MRD, czestosci impulsow w chwili
przekroczenia nastawionych poziomow
progowych, jak rowniez czasu, daty i miesigca
zaistnienia przekroczenia;

wartosci nastaw poziomow progowych;
zgromadzonych scyntylacyjnych widm
promieniowania gamma;

informacji stuzbowych.

3) wpis z komputera do przyrzadu nastepujacych
informaciji:

parametréw przyrzadu;

wartosci poziomdw progowych;

odstepu pomiedzy zapisami historii mierzonych
wielkosci;

biezgcego czasu i daty dla tworzenia historii
mierzonych wielko$ci;

informacji stuzbowych.

Identyfikacja radioizotopow zawartych w badanej substancji, na podstawie
zgromadzonych widm scyntylacyjnych promieniowania gamma, za pomocg komputera
IPAQ Pocket PC lub komputera osobistego (PC).

Napiecie zasilania 1,.5V (+0,1; -0,4)V (jedno ogniwo typu R6)
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Czas nieprzerwanej pracy przyrzadu

Z jednym ogniwem przy wykorzystania
podswietlania wyswietlacza nie wiecej

niz 5 s/dobe, sygnalizacji akustyczne;j

nie wiecej niz 20 s/dobe i przy wartosci
mierzonej MRD do 0,3 uSv/h

w warunkach normalnych 600 h

Stopien ochrony obudowy przyrzadu IP 65

Przyrzad jest odporny na: - temperature otaczajgcego powietrza
(-30 + +50)°
- wilgotnos¢ wzgledna otaczajgcego
powietrza do 98% przy +35°C;
- cisnienie atmosferyczne (84 + 106,7) kPa

Przyrzad jest wytrzymaty na: - wibracje sinusoidalne w zakresie
czestotliwosci (10 + 55) Hz i amplitudzie
0,35 mm dla czestotliwosci ponizej
czestotliwosci przejscia;
- udary o przyspieszeniu 100 m s, czasie
trwania impulsu udarowego (2 + 50) ms
oraz czestosci udarow (60 ~ 180) na

minute.

Przyrzad jest wytrzymaty na spadki
swobodne na podtoge betonowg wysokosc¢ 0,7 m
Przyrzad jest wytrzymaty na dziatanie
statych i zmiennych p6l magnetycznych
0 natezeniu do 400 A/m
Masa przyrzadu (bez opakowania) nie wiecej niz 0,65 kg
Masa przyrzadu w opakowaniu nie wiecej niz 0,95 kg
Wymiary gabarytowe (240 x 57 x 55) mm
Wspotczynniki niezawodnosci:
- $redni czas pracy przyrzadu

pomiedzy uszkodzeniami nie mniej niz 20 000 h
- $redni czas uzytkowania nie mniej niz 10 lat
- Sredni czas naprawy nie wiecej niz 60 min
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4 SKLAD KOMPLETU DOSTAWY

W skitad kompletu dostawy przyrzadu wchodzg nastepujace elementy:

- Wielofunkcyjny radiometr PM-1401K 1 szt
- Adapter podczerwonego kanatu tgcznosci R

IR-210B 1 szt
- Filtr promieniowania alfa Nr 1 5 szt
- Filtr promieniowania alfa Nr 2 5 szt
- Pierscien Nr 1 1 szt
- Pierscien Nr 2 1 szt
- Pierscien Nr 3 1 szt
- Sygnalizator wibracyjny 1 szt
- Ogniwo zasilania Energizer L91BP-2 AA? 1 szt
- Komora-moderator" 1 szt
- Zrodto kontrolne "?Eu 1 szt
- Przedtuzacz teleskopowy 1 szt
- Instrukcja obstugi 1 szt
- CD ROM (program uzytkownika) 1 szt
- Komputer IPAQ H5550% 1 szt
- Opakowanie 1 szt
- Pokrowiec-uchwyt dla komputera IPAQ H5550" 1 szt

1) Dostarcza sie na zyczenie klienta na podstawie oddzielnego zaméwienia.

2) Dopuszcza sie stosowanie innych ogniw zasilajgcych majacych analogiczne
parametry.

3) Dopuszcza sie stosowanie innego komputera o analogicznych parametrach.

5 BUDOWA | ZASADA DZIALANIA

5.1 Wiadomosci ogdline

Pomiar r6znego rodzaju promieniowania jonizujgcego jest realizowany za pomocag
wbudowanych blokéw detekcji.

Pomiar MRD promieniowania fotonowego, jak réwniez gestosci strumienia
promieniowania o i  jest realizowany za pomocg wbudowanego uniwersalnego bloku
detekciji opartego o licznik Geigera — Mullera (BDG).

Promieniowanie neutronowe (czestos¢ impulséw) jest rejestrowane za pomocag
wbudowanego bloku detekcji promieniowania neutronowego (BDN) opartego o licznik
neutronéw powolnych.

Rejestracja promieniowania fotonowego (czesto$¢ impulséw) w trybie poszukiwania
jest dokonywana za pomocg bloku detekcji, opartego o scyntylator CsJ (BDS). Za pomocg
tegoz bloku detekcji wykonywana jest rejestracja scyntylacyjnych widm promieniowania
fotonowego.

Sterowanie kazdym blokiem detekcji dokonuje sie za pomocg oddzielnych
sterownikow mikroprocesorowych, informacje z ktéorych sg podawane do gtdwnego
sterownika mikroprocesorowego GSMP.

Wyboru trybéw pracy i programowanie radiometru dokonuje sie za pomocqg
klawiatury o czterech klawiszach (K) poprzez ekranowe menu. W trybie fgcznosci z

10
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komputerem osobistym (PC) wybdr trybow pracy i programowanie radiometru jest
wykonywane z komputera poprzez interfejs zwigzany z IrDA, lub przez kanat radiowy z
wykorzystaniem Blue Tooth. Wyniki pomiaru i parametry programowania sg przedstawiane
na wyswietlaczu ciektokrystalicznym (WCK).

Przyrzad posiada wbudowany sygnalizator akustyczny i zewnetrzny sygnalizator
wibracyjny, ktéry jest podtgczany do radiometru za pomoca elastycznego przewodu.

Wiaczenie przyrzadu wykonuje sie jednym z klawiszy klawiatury.

Zasilanie przyrzadu stanowi jedno ogniwo typu R6 (AA).

W skitad kompletu dostawy przyrzadu wchodzg pierscienie dystansowe Nr1, Nr2
oraz Nr3, jak rowniez filtry promieniowania o Nr1 i Nr2, wykorzystywane przy pomiarach
gestosci strumienia promieniowania a i . Filtry promieniowania o sg wykonane z folii
polietylenowej 40 um wedtug GOST 10354-82.

5.2 Schemat blokowy i zasada pracy przyrzadu
Schemat blokowy przyrzadu jest przedstawiony na rys.1. W sktad przyrzadu

wchodza;

- Scyntylacyjny blok detekcji (BDS);

- blok detekc;ji z licznikiem Geigera — Miillera (G-M)(BDG);

- blok detekcji neutronéw (BDN);

- sterowniki mikroprocesorowe (SMP1, SMP2, SMP3);

- gtowny sterownik mikroprocesorowy (GSMP);

- sygnalizator akustyczny (SA);

- sygnalizator wibracyjny (SW);

- wskaznik ciektokrystaliczny (WCK);

- klawiatura (K);

- ogniwo zasilajace (02);

- modut podczerwonego kanatu tgcznosci (MKP);

- modut kanatu radiowego (Blue Tooth).

Detekcja promieniowania fotonowego oraz a i  nastepuje dzieki licznikowi Geigera
— Mdllera, ktéry przetwarza promieniowanie fotonowe oraz o i f na impulsy elektryczne.
Sterowanie pracg DG, formowanie wysokiego napiecia zasilajgcego licznik jest
realizowane przez SMP2.

Detekcja promieniowania fotonowego w trybie poszukiwania odbywa sie dzieki
BDS. W charakterze detektora jest wykorzystywany scyntylator CsJ/Tl z fotodioda.

11
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Sterowanie pracg BDS, jak rowniez generowanie sygnatow sygnalizacji akustycznej
i wibracyjnej jest wykonywane przez sterownik SMP1.

Detekcja promieniowania neutronowego nastepuje dzieki pracy BDN,
opartego o licznik neutronéw powolnych. Sterowanie pracg BDN, formowanie
wysokiego napiecia do zasilania licznika jest realizowane przez sterownik SMP3. W
celu podwyzszenia czutosci na szybkie neutrony, radiometr jest umieszczany w
specjalnej komorze — spowalniaczu.

Algorytm pracy przyrzadu zapewnia ciggtos¢ procesu pomiaréw, statystyczng
obrobke wynikdw pomiaréw, szybkg adaptacje do pomiaru intensywnosci
promieniowania (okreslenie czasu pomiaru i zwrotnej zaleznosci od intensywnosci
promieniowania) oraz operatywne przedstawienie uzyskanej informacji na
matrycowym wyswietlaczu WCK. Dla zapewnienia wymiany informacji z komputerem
osobistym jest przewidziany podczerwony kanat tgcznoéci (IrDA) oraz kanat radiowy
(BlueTooth).

Przyrzad posiada wewnetrzng nie ulotng pamie¢, ktéra pozwala na
gromadzenie i przechowywanie informacji.

Sterowanie trybami pracy przyrzadu, urzadzeniem podswietlania, modutem
podczerwonego kanatu tgcznosci, matrycowym wskaznikiem ciektokrystalicznym, nie
ulotng pamiecia, klawiatura, zrédtem wtérnego zasilania przyrzadu, wykonywaniem
niezbednych obliczen, automatyczng diagnostyka, jak rowniez zbieranie informacji z
SMP1 = SMP3 zapewnia GSMP.

Zrodto zasilania wtérnego  wykonuje przetworznie napiecia 1,5 V ogniwa
zasilajgcego na stabilne napiecie 3 V, niezbedne do zasilania przyrzadu.

5.3 Budowa przyrzadu

Przyrzad jest wykonany jako urzadzenie noszone, patrz rys. 2. Na jego ptycie
czotowej sg rozmieszczone: matrycowy WCK, cztero klawiszowa klawiatura, okienka
odbiornika/nadajnika podczerwieni oraz zdejmowalny klips. W gornej czotowej czesci
przyrzadu jest umieszczony detektor scyntylacyjny. Na tylnej stronie przyrzadu jest
umieszczony licznik G-M, na ktérym montowane sg zmienne filtry, wykorzystywane
przy pomiarach promieniowania a, B i y. Detektor neutronéw jest umieszczony
wewnatrz przyrzadu. W dolnej czotowej czesci przyrzadu sg umieszczone: ztgcze dla
podfgczenia sygnalizatora wibracyjnego, sygnalizator dzwiekowy oraz zdejmowalna
przykrywka pojemnika zrodta zasilania zawierajgcego ogniwo. Kierunki skalowania i
efektywne srodki detektorow sg pokazane na rys. 3.

5.4 Tryby pracy przyrzadu
Przyrzad ma nastepujgce tryby pracy:
- tryb sprawdzania (testowanie);
- tryb kalibracji (kalibracja);
- tryb poszukiwania vy, n (poszukiwanie vy, n);
- tryb rejestracji n (rejestracja n);
- tryb poszukiwania o, B iy (poszukiwanie o, B i7y);
- tryb wskazywania menu (menu);
- tryb nastaw (nastawy);
- tryb pomiaru MRD promieniowania fotonowego (pomiar y);
- tryb pomiaru gestosci strumienia promieniowania (pomiar o i B);
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Klawiatura
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Sygnalizator
dzwiekowy

Pokrywa przedziatu
Ztgcze sygnalizatora baterii
wibracyjnego

Rys. 2 Widok ogdlny przyrzadu PM 1401K
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Srodek geometryczny BDS

Kierunek
skalowania BDS

, 18 |

Srodek
geometryczny
BDG

Kierunek
, skalowania BDG

geometryczny BDG

BDG

Srodek

geometryczny
BDN

Kierunek
skalowania BDN
—
Rys. 3 Kierunki skalowania i efektywne $rodki detektorow
- tryb rejestracji widm scyntylacyjnych promieniowania fotonowego (widmo);
- tryb tgcznosci z komputerem osobistym (Lgacznosé IR i BlueTooth);
- tryb wylgczenia (wytaczenie).
W dowolnym trybie pracy radiometr realizuje ciagtg kontrole napiecia zasilania
(patrz p. 6.2.7).
W dowolnym trybie pracy radiometru mozliwe jest wtaczenie podswietlenia

WCK (patrz p.6.2.7).
15
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5.4.1 Tryb sprawdzania

Po witgczeniu przyrzadu na WCK jest wskazywane logo producenta (rys.4) po
czym nastepuje sprawdzanie podstawowych blokéw przyrzadu. Podczas realizacji
sprawdzania, na WCK jest pokazana malejgca skala oraz czas, pozostaty do konca
sprawdzania (rys. 5). Po pomysinym zakonczeniu trybu sprawdzania, przyrzad
wchodzi do trybu kalibracji. W przypadku wykrycia niesprawnosci, na WCK jest
wyswietlany odpowiedni komunikat (patrz rozdziat ,Mozliwe usterki i sposoby ich
usuniecia”).

Rys. 4

®Q TEST [
12

Rys. 5

5.4.2 Tryb kalibracji

Przyrzad wchodzi do tego trybu automatycznie, po zakonczeniu trybu
sprawdzania. Jednoczesnie na WCK wyswietlany jest komunikat ,Kalibracja” rys. 6.
W trybie kalibracji dokonywany jest pomiar tta promieniowania gamma i
promieniowania neutronowego. Zliczana jest liczba impulsow pochodzgcych od
blokbw BDS i BDN, za$ na skali analogowej wskazywany jest w jednostkach
wzglednych czas, ktéry uptynat od poczatku kalibracji. W przysziosci, przy ponownej
kalibracji przyrzadu przez uzytkownika podczas pracy, czas zliczania impulséw moze
sie automatycznie zmniejszy¢ wraz ze wzrostem poziomu tla, przy ktoérym
dokonywana jest kolejna kalibracja.

16
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80 KALIBRACJA

I MENU >

Rys. 6

Przyrzad oblicza $rednig czestos¢ impulséw podczas kalibracji, Nt i przy
uwzglednieniu ustawionego wspoétczynnika n oblicza wartosci progéw P oddzielnie
dla promieniowania vy i dla promieniowania n, zgodnie ze wzorem 1:

P=(Nt-Tz+n-o) (1)
o=V (Nt-Tz) (2)

gdzie:
Tz - czas zliczania impulséw w trybie poszukiwania;
o - $rednia kwadratowa odchytka wartosci, obliczanej wedtug wzoru (2) dla
rozktadu Poisson’a liczby impulsow;
n - liczba srednich kwadratowych odchytek (wspotczynnik n).

Liczba n zmienia wartos¢ progu , wzér (1). Jest rzeczg oczywistg, ze im
mniejsza wartoS¢ wspotczynnika n, tym mniejsza wartos¢ progu i tym wieksza
czutos¢ przyrzadu w trybie poszukiwania. Jednakze wzrasta przy tym
prawdopodobienstwo fatszywych zadziatah przyrzadu.

Po zakohczeniu kalibracji przyrzadu przez kilka sekund pokazuje na WCK
Srednig czestoS¢ impulsow w czasie kalibracji (w imp/s) po czym automatycznie
przechodzi do trybu poszukiwania promieniowania y i n.

Wspdtczynnik n wprowadza sie w trybie tgcznosci przez kanat IR badz z ptyty
czotowej, oddzielnie dla promieniowania y (ngy) ) i oddzielnie dla promieniowania
neutronowego (n). Wprowadzanie wspotczynnika z ptyty czotowej radiometru (patrz
5.4.4) wykonuje sie w trybie poszukiwania y, n. Po zmianie wspoétczynnika n¢y, przed
wejsciem do trybu poszukiwania przyrzad realizuje automatyczng zmiane kalibraciji.

5.4.3 Tryb wskazywania menu

Do trybu wskazywania menu mozna wejs¢ z kazdego trybu po nacisnieciu
klawisza z napisem ,menu”. W tym trybie WCK wskazuje nazwy wszystkich
mozliwych podstawowych trybdéw pracy przyrzadu (oprécz trybu sprawdzanie i
kalibracja), rys. 7. Wybor niezbednego podstawowego trybu pracy jest realizowany
tylko z trybu indykacji menu. W celu dokonania wyboru nalezy ustawi¢ kursor
naprzeciw wybieranego trybu, naciskajgc krotko gorny lub dolny klawisz, po czym
nacisng¢ klawisz ,wybor”.

We wszystkich trybach pracy sterowanie radiometrem jest wykonywane za
pomocg czterech klawiszy — lewego, prawego, gornego i dolnego. Na WCK, obok
napisow oznaczajgcych dziatanie do wykonania, na przyktad ,do tytu”, ,wyboér” itd.,
sq wskazywane strzafki. Kierunek strzatki wskazuje klawisz ktory nalezy nacisnac,

17
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azeby wejs¢ do wybranego trybu pracy. Na przyktad, jezeli strzatka przy napisie
pokazuje na lewo, wéwczas nalezy nacisng¢ lewy klawisz, jesli do gory — nacisng¢
gorny klawisz.

80 MENU —
@ POSZUK. ¥n
REJESTRACJA N
POSZUK. a.fY
POMIAR Y
POMIAR 0.3
WIDMO
NASTAWY
WYMIANA JR
BLUETOOTH
WYLACZENIE
4| WSTECZ WYBOR | >
Rysunek 7

5.4.4 Tryb poszukiwania y, n

Do tego trybu przyrzad wchodzi automatycznie po zakonhczeniu kalibracji lub
umys$inie z trybu wskazywania menu przy wyborze trybu ,poszukiwanie y, n”. W
trybie poszukiwania obliczane sg biezagce warto$ci czestosci impulséw
przychodzgcych od BDS i BDN, oraz wskazywane na WCK w impulsach na sekunde
[s"] w gérnym wierszu wedtug kanatu gamma, za$ w dolnym wierszu wedtug kanatu
neutronowego. Na WCK sg réwniez wyswietlane wzgledne sredniokwadratowe btedy
Srednich wartosci wskazan czestosci impulsow (btad statystyczny) w procentach przy
poziomie ufnosci 0,95, rys. 8 (zaréwno tutaj jak i w dalszej tresci instrukcji znak X
oznacza dowolna cyfre od 0 do 9. Przy przekroczeniu zakresu czestosci impulséw na
WCK jest wyswietlany napis ,OVL".

$Q POSZUK.Yn I

y XXXX 8™ xxo
N XXX 8" xxw

4| PAMIEC |A]l MENU [)

Rysunek 8

Biezgca wartos¢ czestosci impulséw jest porbwnywana z progiem zadziatania,
obliczonym w trybie kalibracji. Jezeli biezgca wartos¢ czestosci impulséw przekracza
warto$¢ progowg, wowczas witgcza sie sygnalizacja (akustyczna i / lub wibracyjna).
Czesto$¢ sygnatow rosnie ze wzrostem przekroczenia poziomu progowego przez
czestosci impulséw, tzn. w miare zblizania sie do zrédta promieniowania gamma lub
neutronowego. Przy wiaczeniu sygnalizacji akustycznej styszane sag sygnaty
dzwiekowe, zas przy witaczonym sygnalizatorze wibracyjnym wyczuwane sg
mechaniczne udary wewnatrz sygnalizatora wibracyjnego (drzenie obudowy).

Prég zadziatania mozna zmieniaC przez nastawienie nowej wartosci
wspotczynnika n, oddzielnie dla kanatu gamma i oddzielnie dla kanatu
neutronowego. W tym celu w trybie poszukiwania y, n nalezy nacisng¢ gorny klawisz.
Przyrzad przejdzie wéwczas do podmenu trybu poszukiwania y, n i na WCK pojawi
sie informacja pokazana na rys. 9. Krotkotrwate nacisniecie gérnego lub dolnego

18
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potrzebnego wiersza,

$4 POSZUK.YN

W KAS. STATYSTYKI
KALIBRACJA

PROG 7
PROG n

4| WSTECZ WYBOR |»

Rysunek 9

zatwierdzonego

nastepnie

Przy wyborze wiersza ,kasowanie statystyki” powoduje rozpoczecie od
poczatku procesu usredniania czestosci impulsow.
Przy wyborze wiersza ,kalibracja” nastepuje ponowna kalibracja radiometru,
po czym przyrzad wchodzi automatycznie do trybu ,poszukiwanie”.
Azeby sprawdzi¢ wartos¢ wspotczynnika (n¢y)) lub nastawi¢ nowg wartos¢ tego
wspotczynnika, nalezy wybra¢ wiersz ,prog y". Na WCK pojawi sie nastepujgca

informacja (rys. 10):

fal POSZUK.Y I
WSPOLCZYNNIK

n(y)= X.X

4| WSTECZ WYBOR |»

Rysunek 10

Po naci$nieciu na dolny lub goérny klawisz nastepuje zmniejszenie lub
zwiekszenie wartosci wspoétczynnika o 0,1. Po nacisnieciu na klawisz ,wybor”
radiometr wroci do podmenu poszukiwania y, n trybu i zapamieta nowg warto$é
wspoétczynnika (ne)). Jezeli po tym nacisnie sie na klawisz ,wstecz”, to nastgpi
zmiana kalibracji przyrzadu, po czym radiometr wejdzie do trybu poszukiwania y, n,
jezeli wartos¢ wspotczynnika (ngy)) ulegt zmianie, wzglednie wejdzie do trybu
poszukiwania y n bez ponownej kalibracji, jezeli warto$¢ wspoétczynnika n nie ulegta

zZmianie.

Azeby sprawdzi¢ wartos¢ wspotczynnika (ng) lub nastawi¢ nowg wartos¢
wspotczynnika, nalezy wybra¢ wiersz ,prog n”. Na WCK zostanie wyswietlona
nastepujgca informacja (rys. 11):
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®Q POSZUK.N m
WSPOLCZYNNIK

n(n)= X.X

4| WSTECZ WYBOR |»

Rysunek 11

Nastawienie nowej wartosci wspoétczynnika (ny) jest analogiczne do
nastawiania wspotczynnika (ngy ), z wyjatkiem tego, ze automatyczna ponowna
kalibracja przyrzadu nie nastepuje.

5.4.5 Tryb rejestrowania n

Do tego trybu przyrzad wchodzi z trybu wskazywania menu po wybraniu trybu
rejestracja n. W tym trybie dokonywane jest zliczenie i indykacja liczby neutronéw
zarejestrowanych przez przyrzad w okresie rejestrowania, tj. od chwili wtgczenia
przyrzadu lub od chwili kasowania statystyki w trybie rejestracja n. W gornym wierszu
WCK wskazywana jest liczba zarejestrowanych neutrondéw (wartoS¢ graniczna
16382), zas w dolnym — czas rejestrowania w sekundach (warto$¢ graniczna 86400),
rys. 12.

§Q0 REJESTR. N HEE
N= XXXX

t= XXX S
I A | MENU D]

Rysunek 12

Po nacisnieciu na gérny klawisz przyrzad przejdzie do podmenu trybu
rejestracja ni na WCK pojawi sie nastepujgca informacja (rys. 13):

84 REJESTR. N EE
m KAS. STATYSTYKI

4| WSTECZ WYBOR |»

Rysunek 13
Po naci$nieciu na klawisz ,wstecz” przyrzad przejdzie z powrotem do trybu

rejestracji n. Po nacisnieciu na klawisz ,wybor” nastgpi skasowanie statystyki, tzn.
przyrzad zacznie od nowa liczenie czasu gromadzenia i rejestracje neutronéw.
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5.4.6 Tryb poszukiwaniaya p

Do tego trybu przyrzad wchodzi z trybu wskazywania menu przy wybraniu
trybu poszukiwanie y o . W trybie poszukiwania y a [ obliczana jest srednia warto$¢
biezacej facznej czestosci impulséw wytwarzanych przez promieniowania y, o oraz 3,
ktore sq rejestrowane przez BDG. Na WCK jest wskazywana czestos¢ impulsow w
impulsach na sekunde [s™"], jak réwniez btad statystyczny $redniej warto$ci wskazan
czestosci impulsow, rys. 14.

$80 POSzUK.cfY M
(X+B +'Y
XXXX's'

XX%

I A| _MENU__|>

Rysunek 14

Po nacisnieciu na gérny klawisz przyrzad przechodzi do podmenu trybu
poszukiwania y o i na WCK zostaje wyswietlona nastepujgca informacja (rys. 15):

80 POSZUK.O[Y mmm

m KAS. STATYSTYKI
NAST. PROGU

4| WSTECZ WYBOR |»

Rysunek 15

Po wyborze wiersza ,kasowanie statystyki” usrednianie czestosci impulséw
zaczyna sie od poczatku.

W celu sprawdzenia wartosci nastawionego progu lub nastawienia nowej jego
wartosci nalezy wybrac¢ wiersz ,nastawianie progu”. Na WCK pojawi sie nastepujgca
informacja (rys.16):

82  PROGOBY mmm
1.00eX s’

4] «—— WYBOR |
Rysunek 16

Naciskajgc dolny lub gorny klawisz nastawia sie wartos¢ migajacego znaku.
Wyboru nastepnego znaku dokonuje sie przez nacisniecie na lewy klawisz.

21



10 -PM1401K

Po nacisnieciu na klawisz ,wyboér” radiometr przechodzi do podmenu trybu
poszukiwania y « 5. Wyjscie do trybu poszukiwania y « f nastepuje po nacisnieciu na
klawisz ,wstecz”.

5.4.7 Tryb nastaw

Tryb nastaw osigga sie z trybu wskazywania menu. Na WCK wyswietlane sg
nazwy mozliwych nastaw, rys. 17. Bedac w trybie nastaw uzytkownik ma
nastepujgce mozliwosci:

fal NASTAWY

m DZWIEK
WIBRO
KONTRAST
JEZYK

4] WSTECZ WYBOR |»

Rysunek 17

- zabroni¢ lub pozwoli¢ na wigczenie sygnalizacji dzwiekowej lub wibracyjnej;
- nastawic kontrast obrazu na WCK;
- wybrac jezyk porozumiewania sie z przyrzadem.

W celu zabronienia lub wyrazenia zgody na witgczenie sygnalizacji akustyczne;j
lub wibracyjnej, jak rowniez wybrania jezyka, nalezy wybra¢ odpowiedni wiersz i
nacisng¢ klawisz ,wybor”. Na przyktad, po wybraniu wiersza ,dzwiek” na WCK bedzie
wyswietlana nastepujgca informacja (rys. 18):

 Ja) DZWIEK
0 WEACZONY
WYLACZONY

4] WSTECZ WYBOR |»
Rysunek 18

Azeby zezwoli¢ na wigczenie akustycznego sygnalizatora trybu poszukiwania
nalezy wybra¢ wiersz ,wigczony” i nacisng¢ klawisz ,wyboér”. Przyrzad zapamieta
wybrang nastawe i przejdzie do trybu nastawy. Jednoczesnie w lewym gérnym rogu
WCK bedzie wyswietlany znak dzwoneczka. Po nacisnieciu na klawisz ,wstecz ”
przyrzad przejdzie do trybu wskazywania menu.

Azeby nastawi¢ odpowiedni kontrast obrazu nalezy wybra¢ wiersz ,kontrast”
oraz nacisng¢ klawisz ,wybor”. Na WCK bedzie wyswietlana nastepujgca informacja
(rys. 19):
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 {a) KONTRAST
oD
v
4| WSTECZ WYBOR |»
Rysunek 19

W celu zwiekszenia kontrastu nalezy nacisngC wielokrotnie lub nacisng¢ i
przytrzymac klawisz gorny, zas dla zmniejszenia kontrastu — dolng. Po nastawieniu
potrzebnego kontrastu nalezy nacisng¢ klawisz ,wybor”. Przyrzad zapamieta
wybrany kontrast i przejdzie do trybu nastawy. Przy nacisnieciu na klawisz ,wstecz”
przyrzad przejdzie do trybu wskazywania menu.

5.4.8 Tryb pomiaru MRD promieniowania fotonowego

Do trybu pomiaru MRD promieniowania fotonowego wchodzi sie z trybu
wskazywania menu. Bedac w tym trybie przyrzad mierzy MRD promieniowania
fotonowego i wyswietla na WCK zmierzone wartosci MRD w uSv/h lub w mSv/h oraz
btad statystyczny, w procentach, Sredniej wartosci zmierzonej MRD (rys. 20).

8Q POMIAR Y I

T X XXX usvh

10%
4| PAMIEC |al MENU [0

Rysunek 20

Po nacisnieciu na klawisz ,pamie¢” zmierzona wartos¢ MRD jest zapisywana
w nie ulotnej pamieci radiometru zas pomiar MRD jest kontynuowany.

Po nacisnieciu na gérny klawisz przyrzad przechodzi do podmenu trybu
pomiaru MRD promieniowania fotonowego i na WCK bedzie wyswietlana
nastepujgca informacja (rys. 21):

80 POMIAR ¥ I

T WYL. POSZUKIW.
KAS. STATYSTYKI
NAST. PROGU

4| WSTECZ WYBOR |»

Rysunek 21
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W celu odtgczenia sygnalizacji akustycznej i wibracyjnej trybu poszukiwanie
przy pomiarze MRD, nalezy wybrac wiersz ,odt. poszuk.” i nacisngé klawisz ,wybor”.
Sygnalizacja akustyczna przekroczenia nastawionego progu MRD nie jest w tej
operacji wytgczana.

W razie potrzeby rozpoczecia pomiarow od poczatku, tj. skasowania
istniejacej statystyki, nalezy wybraé wiersz ,kas. statyst.” oraz nacisng¢ klawisz
2WYbor”.

Azeby nastawi¢ wartos¢ progowg MRD nalezy wybraé wiersz ,nast. progu”
oraz nacisng¢ klawisz ,wyboér”. Na WCK bedzie pokazywana nastepujgca informacja
(rys. 22):

82 PROG Y mm

XXX usvh

4] «— WYBOR |»

Rysunek 22

Na WCK jest wyswietlany migajacy symbol jednostek pomiaru MRD.
Naciskajgc dolny lub gérny klawisz ustawia sie niezbedne jednostki pomiaru MRD.
Wyboru nastepnego nastawianego symbolu dokonuje sie naciskajgc na lewy klawisz.
Po wprowadzeniu wartosci progowej nalezy nacisng¢ klawisz ,wybor”.

5.4.9 Tryb pomiaru gestosci strumienia promieniowania a i

Do trybu pomiaru gestoS$ci strumienia promieniowania « i S wchodzi sie z trybu
wskazywania menu. Nastepnie uzytkownik wybiera albo tryb pomiaru gestosci
strumienia promieniowania «, albo tryb pomiaru gestosci strumienia promieniowania

B (rys. 23).

 fa) POMIAR L
o POMIAR o
POMIAR B
4| WSTECZ WYBOR |»
Rysunek 23

Bedac w tym trybie, przyrzad mierzy gestos¢ strumienia czastek a lub B oraz
wskazuje na WCK zmierzone $rednie wartosci gestosci strumienia w cm™ min™' oraz

btad statystyczny, w procentach, promieniowania o lub B. (rys. 24).
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LA WYNIK o 80 WYNIK §
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Rysunek 24

Po nacisnieciu na gérny klawisz przyrzad przejdzie do podmenu trybu pomiaru
gestosci strumienia promieniowania o Ilub . Na WCK bedzie wy$wietlana
nastepujgca informacja (rys. 25):

®Q POMIAR o

D WYL. POSZUKIW.
KAS. STATYSTYKI

4] wsTECZ |A]l WYBOR |»

Rysunek 25

W celu oditgczenia sygnalizacji akustycznej trybu poszukiwanie przy pomiarze
gestosci strumienia promieniowania o Ilub B, nalezy wybra¢ wiersz Wyt
poszukiwania” i nacisng¢ klawisz ,wybor”.

Jezeli zachodzi konieczno$¢ rozpoczecia pomiaréw od poczatku, .
skasowania statystyki, nalezy wybraC wiersz ,kasowanie statystyki” i nacisng¢
klawisz ,wybor”.

5.4.10 Tryb rejestracji widm scyntylacyjnych promieniowania fotonowego

Do trybu rejestracji widm scyntylacyjnych promieniowania fotonowego wchodzi
sie z trybu wskazywania menu. W trybie rejestracji widm scyntylacyjnych mozna
zarébwno gromadzi¢ widma scyntylacyjne jak i przeglgdaé widma wczesniej
zgromadzone i zachowane w pamieci przyrzadu (rys. 26).

 Ja) WIDMO [ ]
o GROMADZENIE
PRZEGLAD
4| WSTECZ WYBOR |»
Rysunek 26
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Nastepnie uzytkownik wybiera albo tryb gromadzenia widm scyntylacyjnych
albo tryb przeglgdania widm, przechowywanych w pamieci przyrzadu. Proces
gromadzenia i przeglagdania widm jest opisany w rozdziale ,Wykorzystywanie wedtug
przeznaczenia”.

5.4.11 Tryb tacznosci z komputerem osobistym (PC)

Do trybu fgcznosci z komputerem osobistym wchodzi sie z trybu wskazywania
menu, rys.7. Przyrzad realizuje wymiane informacji z PC, pracujgcym z programem
operacyjnym WINDOWS 98/2000/NT/XP, przez podczerwony kanat tgcznosci
poprzez adapter kanatu tgcznosci IR, wedtug protokotu wymiany zgodnego z
interfejsem IrDA, lub przez kanat radiowy z wykorzystaniem Blue Tooth.

Przy pracy przyrzadu w trybie fqcznosci z PC przez kanat IR, mozna
wykonywac nastepujgce dziatania:

- zarejestrowac przydziat przyrzadu konkretnej osobie;

- zapamietaC czas wydania przyrzadu uzytkownikowi oraz czas jego zwrotu ;

- sczytac informacje z pamieci przyrzadu, w tym réwniez zgromadzone widma

scyntylacyjne;

- nastawi¢ parametry robocze przyrzadu;

- przechowywa¢  oraz wyprowadza¢ do PC historie pomiaru MRD
promieniowania fotonowego, gestosci strumienia promieniowania o lub p, zdarzen
przekroczenia nastawionych poziomoéw wartosci progowych w trybie pomiaru i w
trybie poszukiwania;

- programowac przyrzad za pomocg PC;

- przesyfa¢ zgromadzone w pamieci radiometru widma scyntylacyjne.

Przyrzad realizuje rowniez wymiane informacji z komputerem kieszonkowym
typu iPAQ Pocket PC (dalej PPC) przez kanat radiowy z wykorzystaniem Blue Tooth.
Przy pracy przyrzadu w trybie fgcznosci z PC przez kanat radiowy, mozna przesytaé
przechowywane w pamieci przyrzadu zgromadzone widma scyntylacyjne.

Podczas pracy przyrzadu w trybie tacznosci z PPC przez kanat radiowy,
mozna dokonywac identyfikacji sktadu radioizotopoéw w badanym obiekcie wedtug
zgromadzonych widm scyntylacyjnych w trybie prostym i trybie eksperckim. Prosty
tryb pracy pozwala na okreslenie wartosci czestosci impulséw w kanale gamma i
kanale neutronowym, MRD promieniowania gamma i przeprowadzi¢ szybkg
identyfikacje. Tryb ekspercki pozwala osobom przygotowanym zmienia¢ nastawy
programu identyfikacji, uwzglednia¢ parametry zrodta i jego ostony, realizowacé
szczegotowq identyfikacje przy wykorzystaniu podpowiedzi, ktére sg emitowane
przez program.

Tryb tacznosci pomiedzy przyrzadem i PC jest mozliwy po zainstalowaniu w
PC odpowiednich programoéw uzytkownika, dostarczanych na ptycie CD ROM.

6 OBSLUGA PRZYRZADU

6.1  Przygotowanie przyrzadu do pracy
6.1.1 Informacje ogdline

Przy zakupie przyrzadu nalezy sprawdzi¢ jego stan techniczny, skiad
kompletu zgodnie z rozdziatem 4 niniejszej instrukcji oraz zdolnos¢ do pracy.

Nalezy chroni¢ przyrzad przed oddziatywaniem udaréw, agresywnego
srodowiska, organicznych rozpuszczalnikow oraz uszkodzeniami mechanicznymi.
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6.1.2 Zalecenia dotyczace bezpieczenstwa pracy

Wszystkie prace dotyczace regulacji i wzorcowania przyrzadu, zwigzane z
wykorzystaniem zrodet promieniowania, powinny by¢ wykonywane przez instytucje
i osoby posiadajgce uprawnienia do wykonywania kalibracji przyrzadow
dozymetrycznych. Wszelkie naprawy (gwarancyjne i pogwarancyjne) powinny by¢
wykonywane wytgcznie przez Zaktad Urzadzen Dozymetrycznych POLON-ALFA w
Bydgoszczy.

Zrédto kontrolne wchodzace sktad kompletu dostawy przyrzadu (na podstawie
oddzielnego zamdwienia) zawiera izotop '?Eu o aktywnosci 5 kBq. Praca z tym
zrédtem nie wymaga specjalnych srodkow ochrony radiologicznej oraz kontroli.
Nalezy jednak unika¢ trzymania zrodta w reku dtuzej niz jest to niezbedne do
wykonania pomiaréw kontrolnych. W stanie nieroboczym zrodio nalezy
przechowywac¢ w opakowaniu w miejscu do tego przewidzianym.

Moc réwnowaznika dawki promieniowania gamma nie przekracza 3 uSv/h w
dowolnym punkcie zewnetrznej powierzchni opakowania z umieszczonym w nim
zrodtem. Komplet przyrzadu ze zrodiem kontrolnym mozna transportowac i
przechowywaé¢ w zwyktych magazynach jak normalny towar. Uzytkownik ponosi
odpowiedzialnos¢ za zabezpieczenie zrodta kontrolnego przed jego utratg lub
wykorzystaniem niezgodnie z przeznaczeniem.

6.1.3 Przygotowanie przyrzadu do pracy
Przed rozpoczeciem pracy z przyrzadem nalezy uwaznie zapoznac sie z
niniejszg Instrukcjg uzytkowania. Nastepnie nalezy:
e wyjgcC przyrzad z opakowania;
e za pomocg wkretaka odkreci¢ pokrywe pojemnika baterii;
e wlozyé ogniwo zasilajgce, przestrzegajac polaryzacje (elektroda ogniwa
oznaczona znakiem ,+” powinna by¢ skierowana do wnetrza radiometru);
e zamocowac pokrywe pojemnika.

6.1.4 Kontrola zdolnosci do pracy

W celu wigczenia przyrzad nalezy nacisng¢ i przytrzymaé dolny klawisz
klawiatury do chwili wigczenia podswietlenia WCK. Nastepnie na WCK pojawi sie
logo producenta, rys. 4. Po zakonczeniu sprawdzania i kalibracji przyrzad przechodzi
do trybu poszukiwania y n. Na WCK powinna pojawic¢ sie informacja jak na rys. 8.

Przy nastawieniu wartosci wzglednego sredniokwadratowego btedu ponizej
15% wartos¢ czestosci impulsow w kanale gamma (przy normalnym tle
promieniowania) powinna zawieraé sie w przedziale od 25 do 50 s™.

Sprawdzi¢ mozliwos¢ wiaczenia kazdego trybu pracy przyrzadu,
wskazywanego w menu trybow pracy. W tym celu nalezy wejs¢ do menu naciskajac
klawisz ,menu”. Nastepnie naciskajgc gérny lub dolny klawisz wybraé tryb pracy i
nacisng¢ klawisz ,wybor”. Przed przejsciem do nastepnego trybu pracy nalezy
powrdci¢ do trybu wskazywania menu.

Wejs¢ do menu a nastepnie do trybu pomiaru MRD. Przy nastawieniu wartosci
wzglednego $redniokwadratowego btedu mniejszego niz 15% wartos¢ MRD (przy
normalnym tle promieniowania gamma) powinna leze¢ w granicach od 0,1 do 0,2
uSv/h.
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Wejs¢ do menu a nastepnie do trybu rejestracji promieniowania
neutronowego. Skasowac statystyke i po uptywie np. 600 s odczyta¢ wskazania
liczby zarejestrowanych neutronow. Przy normalnym tle neutronowym w tym okresie
czasu radiometr powinien zarejestrowac nie mniej niz 2 neutrony.

Bedac w trybie rejestrowania promieniowania neutronowego nacisng¢ dolny
klawisz. Powinno wiaczy¢ sie podswietlanie WCK. Po uptywie 3 + 5 s podswietlanie
wytgczy sie samoczynnie.

Wejs¢ do menu i sprawdzi¢ mozliwos¢ wigczania wszystkich trybow pracy
radiometru zgodnie z punktami 5.4.4 = 5.4.10.

Azeby wytaczyC przyrzad nalezy wejs¢ do menu, wybrac wiersz ,wytgczenie” i
nacisngc¢ klawisz ,wybor”, po czym nalezy potwierdzi¢ wytaczenie naciskajac klawisz
Sak’.

6.2 Wykonywanie pomiaréw
6.2.1 Wiaczenie, sprawdzanie i kalibracja przyrzadu

W celu witgczenia przyrzadu nalezy nacisngc€ i przytrzymacé srodkowy klawisz
na klawiaturze, dopoki na WCK nie pojawi sie logo producenta, rys. 4. Po kilku
sekundach przyrzadu wchodzi do trybu sprawdzania, rys. 5. Na WCK pokazywana
jest malejgca skala liniowa oraz czas w sekundach, pozostaty do korca sprawdzania.
Po zakonczeniu sprawdzania przyrzad wchodzi do trybu kalibracji.

Kalibracja przyrzadu jest realizowana po zakonczeniu trybu sprawdzania, przy
czym na WCK jest wyswietlany komunikat ,kalibracja”. Azeby dokonaé kalibracji
przyrzadu podczas pracy w trybie poszukiwania, nalezy wejs¢ do trybu wskazywania
menu, wybra¢ wiersz ,kalibracja” i nacisng¢ klawisz ,wyboér’. Po zakonczeniu
kalibracji przyrzad automatycznie wchodzi do trybu poszukiwania. Uzytkownik, nie
czekajac na zakonczenie kalibracji, moze wejs¢ do innego trybu pracy radiometru, na
przyktad do trybu pomiaru. Rozpoczety proces Kkalibracji zostanie przy tym
zakonczony, ale przyrzad pozostanie w wybranym trybie pracy. Przy nastawianiu
nowej wartosci wspotczynnika ng) radiometr realizuje automatyczng kalibracje z
uwzglednieniem nowej wartosci wspoétczynnika ngy).

W celu automatycznej adaptacji do zmieniajgcego sie tta promieniowania
gamma w przyrzadzie przewidziana jest automatyczna kalibracja. Przyrzad dokonuje
automatycznej kalibracji z uwzglednieniem wartosci tta promieniowania gamma
usrednianych w ciggu 10 min oraz nastawionej wartosci wspotczynnika ng, , jezeli w
ciggu ostatnich 10 min nie nastgpity zmiany czestosci impulsow, jak réwniez
przekroczenia progu w trybie poszukiwania. Automatyczna kalibracja jest
przeprowadzana co 10 min.

6.2.3 Poszukiwanie zrédel promieniowania jonizujacego yin
6.2.2.1 Wiadomosci ogdine

W trybie poszukiwania przyrzad jednoczesnie rozwigzuje zadanie wykrycia i
lokalizacji zrodet promieniowania gamma, zrédet promieniowania neutronowego oraz
zrédet promieniowania y-a-p.

Przyrzad wypetnia wymienione funkcje z uwzglednieniem parametrow,
nastawionych przez producenta (patrz 6.2.2.2). W celu ustanowienia innych wartosci
parametréw, nalezy przeprowadzi¢ nastawienie nowych parametréw (patrz 6.2.2.2).
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Do trybu poszukiwania zrodet promieniowania gamma oraz promieniowania
neutronowego przyrzad wchodzi automatycznie po zakonczeniu kalibracji lub z trybu
wskazywania menu przy wybraniu trybu poszukiwanie n, y i nacisnieciu na klawisz
2Wybor”.

Do trybu poszukiwanie zrodet promieniowania y-a-f przyrzad wchodzi z trybu
wskazywania menu po wybraniu trybu poszukiwanie y-o-f i nacisnieciu na klawisz
2Wybor”.

6.2.2.2 Nastawianie parametréow

a. Parametry poczatkowe
Przyrzad jest dostarczany uzytkownikowi z nastepujgcymi nastawami
poczatkowymi:
e hasto: 1
e warto$¢ kolejnych przedziatow czasowych po ktorych
zapamietywane sg w nie ulotnej pamieci biezgce wartosci

czestosci impulsow: 60 min
e czas zliczania w trybie poszukiwania: 2s
e czas zliczania w trybie kalibracji: 36s
e wspotczynnik n: 4
e sygnalizator akustyczny: wigczony
e sygnalizator wibracyjny witgczony

Uzytkownik ma mozliwos¢ zmiany z ptyty czotowej nastepujacych parametrow:

- sprawdzi¢ nastawe lub ustawi¢ nowg wartos¢ wspotczynnika n (liczbe odchytek
Sredniokwadratowych); zakres zmian wspoétczynnika n od 1 do 9,9 z krokiem 0,1;

- sprawdzi¢ nastawy lub wybra¢ sygnalizacje akustyczng lub wibracyjng, jesli ten
tryb jest dozwolony w trybie tgcznosci z komputerem osobistym;

- sprawdzi¢ lub nastawi¢ nowe wartosci progowe MRD dla promieniowania
fotonowego w trybie pomiaru oraz nowe wartosci progowe czestosci impulsow
promieniowania y-o-f3 w trybie poszukiwania.

Ponadto, bedac w trybie tgcznosci z komputerem osobistym, mozna zmieni¢
parametry dostrojenia, podane w pliku informacji i w przylegtym dokumencie
tekstowym, ktére sg dostarczane na dyskietce instalacyjne;.

b. Nastawianie parametréw z ptyty czotowej

W celu sprawdzenia nastaw i nastawienia nowych parametréw, nalezy w
trybie wskazywanie menu wybra¢ niezbedny tryb pracy i nastepnie nacisng¢ na
klawisz ,wybor”. W celu sprawdzenia nastawionych oraz nastawy nowych
parametréw w kazdym trybie pracy nalezy zwrdci¢ sie do punktow 5.4.3 + 5.4.8.

6.2.2.3 Wykrywanie zrédet promieniowania jonizujagcego yi n

W celu osiggniecia maksymalnej czutosci przy wykrywaniu promieniowania vy i
n nalezy tak ustawic¢ przyrzad, azeby kierunek skalowania dla BDS pokazany na rys.
3, byt zgodny z kierunkiem na badany obiekt.

W celu osiggniecia maksymalnej czutosci przy wykrywaniu Zzrodet
promieniowania neutronowego nalezy tak umiesci¢ przyrzad, azeby kierunek
skalowania BDN, pokazany na rys. 3, byt zgodny z kierunkiem na badany obiekt. W
celu podwyzszenia czutosci dla neutronéw predkich zaleca sie umieszczenie
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przyrzagdu w komorze — spowalniaczu. W tym celu nalezy zdja¢ goérng pokrywe
komory po odkreceniu dwéch wkretow. Umiesci¢ przyrzad w komorze tak, azeby
BDN znajdowat sie u gory, zas klawiatura przyrzadu byta zwrécona w kierunku
przedtuzaczy klawiszy na tylnej Sciance komory. Zainstalowaé ponownie pokrywe
komory i przykreci¢ dwa wkrety. Podczas poszukiwania zrdédet promieniowania
neutronowego nalezy trzymac¢ komore za rgczke tak, azeby WCK byt zwrécony w
strone operatora.

Przy wykrywaniu zrédet promieniowania jonizujgcego y i n w warunkach, gdy
sygnaty akustyczne moga nie by¢ styszalne (np. w warunkach podwyzszonego
hatasu), nalezy postugiwac sie sygnalizatorem wibracyjnym.

Skuteczno$¢ wykrywania zalezy od bliskosci potozenia przyrzadu wzgledem
badanego obiektu (przedmiot, samochdd, cztowiek itd.) i szybkosci jego
przemieszczania wzdtuz obiektu.

Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, ze czutoS¢ przyrzadu i czesto$¢ zadziatanh
fatszywych zalezg nie tylko od nastawionych wartosci ny) i ng), jak podano w 5.4.2,
lecz réwniez od poziomu tta promieniowania, ktére zapamietat przyrzad w trybie
kalibracji wedtug poziomu tla promieniowania. Poniewaz wahania poziomu
naturalnego tta promieniowania moga by¢ znaczne, zaleca sie wykonywanie
kalibracji wedtug tta promieniowania bezposrednio przed przeprowadzaniem
wykrywania zrodet promieniowania gamma (patrz 6.2.1).

Nalezy mieC na uwadze, ze przy fatszywych zadziataniach podawane sygnaty
(akustyczne lub wibracyjne) nie sg systematyczne i dlatego tatwo je odrézni¢ od
sygnatow towarzyszgcych wykryciu promieniowania gamma lub neutronowego,
ktorych czestos¢ powtarzania zwieksza sie w miare przyblizania sie do zrédta.

6.2.2.4 Lokalizacja zr6del promieniowania jonizujacego yin

Po wykryciu zrodta promieniowania jonizujgcego y lub n, lub po zadziataniu
stacjonarnych systemow kontroli, nalezy przejs¢ do lokalizacji wykrytego zrodta.

Przy lokalizacji zrodet nalezy utrzymywaé przyrzad w odlegtosci nie wiekszej
niz 10 cm od obiektu. SzybkosC¢ przemieszczania wzgledem obiektu powinna
wynosi¢ nie wiecej niz 10 cm na sekunde. W miare zblizania sie do Zzrodta
promieniowania gamma czestos¢ sygnatow akustycznych (czestosS¢ udarow przy
wilaczonym sygnalizatorze wibracyjnym) bedzie rosta. W miare zblizania sie do
zrédta promieniowania neutronowego czesto$¢ sygnatéw akustycznych (czestosc
udaréw przy witgczonym sygnalizatorze wibracyjnym) nie bedzie sie zmieniata,
bedzie zas wzrastata czestos¢ impulsow w kanale neutronowym.

Po osiggnieciu granicznej czestosci sygnatéw akustycznych zacznie byc¢
emitowany ciagty sygnat akustyczny, a przy podtagczonym sygnalizatorze
wibracyjnym czesto$¢ udardéw bedzie stata. W tej sytuacji dalsza lokalizacja nie jest
mozliwa bez przeprowadzenia kalibracji wedtug nowego poziomu tta. W tym celu, nie
zmieniajgc potozenia przyrzadu wzgledem obiektu, nalezy przeprowadzi¢ kalibracje
przyrzadu (patrz 6.2.1). Po przeprowadzeniu kalibracji przyrzadu automatycznie
przejdzie do trybu poszukiwania, po czym lokalizacje zrédta promieniowania gamma
lub neutronowego mozna kontynuowac.

6.2.2.5 Lokalizacja zrédet promieniowania jonizujacego y - a -

Azeby osiggna¢ maksymalng czutos¢ przy poszukiwaniu  zrodet
promieniowania y - o - B nalezy zdja¢ filtr promieniowania vy i utrzymywac przyrzadu z
okienkiem BDG zwréconym w kierunku badanego obiektu w odlegtosci nie wiekszej
niz 1,0 cm od obiektu. Predkos¢ przemieszczania wzgledem obiektu nie powinna by¢
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wieksza niz 5,0 cm/s. Przed rozpoczeciem poszukiwania zrédet nalezy okresli¢
wartos¢ progu, po przekroczeniu ktérego bedzie emitowany sygnat akustyczny. W
tym celu nalezy dokonaC pomiaru czestoS¢ impulsow tta promieniowania y - a - B w
tym pomieszczeniu, w ktérym bedzie przeprowadzane poszukiwanie. Przy zdjetym
filtrze promieniowania y wiaczy¢ tryb ,poszukiwanie y - a - B” i po osiggnieciu
wspotczynnika wariacji okoto 10% odczyta¢ wskazania czestosci impulséw tta. Prog

v - o - B ustawi¢ na poziomie (1,2 + 1,5) razy wyzszym niz czesto$¢ impulsow tta po
czym wejs¢ do trybu poszukiwania zrédet promieniowania y - a - B. Wartos¢ progu
moze byC inna. Zalezy to od operatora. Przy wykrywaniu zrodet nalezy wykonac
operacje pomiaru MRD oraz gestosci strumienia promieniowania o. - f3.

6.2.3 Praca w trybie rejestracji n

Do tego trybu wchodzi przyrzad z trybu wskazywania menu po wybraniu trybu
Jrejestracia n”. Bezposrednio po wigczeniu trybu zaczyna sie gromadzenie
(rejestracja) neutrondw i odliczanie czasu gromadzenia. Po osiggnieciu granicznej
wartosci gromadzenia neutrondéw lub po osiggnieciu granicznego czasu gromadzenia
proces gromadzenia zatrzymuje sie, zas wynik jest zostaje zachowany do kolejnego
wigczenia trybu rejestracji lub do skasowania statystyki. Ten tryb jest wygodny w
uzytkowaniu przy matych intensywnosciach promieniowania neutronowego.

6.2.4 Praca w trybie pomiar MRD promieniowania fotonowego

Przyrzad wchodzi do trybu pomiaru promieniowania fotonowego z trybu
wskazywania menu. W tym celu w trybie wskazywania menu nalezy wybrac tryb
Leomiar ¥’ a nastepnie nacisng¢ klawisz ,wyboér”. Na WCK, rys. 19, bedg wyswietlane
zmieniajgce sie wartosci MRD oraz btad statystyczny, w procentach, sSredniej
mierzonej wartosci MRD. Po osiggnieciu btedu statystycznego 15% lub mniej mozna
dokonywac odczytu MRD, przy czym im wiekszy jest czas pomiaru tym mniejszym
btedem statystycznym bedzie obcigzony wynik pomiaru. Zmierzong warto§¢ MRD
mozna wpisaC¢ do pamieci radiometru. W tym celu nalezy nacisng¢ na klawisz
.pamie¢” a nastepnie na klawisz ,tak”. Przy wysokiej wartosci btedu statystycznego
na WCK jest wyswietlany komunikat, rys. 26. Przy btedzie statystycznym mniejszym
niz 10% na WCK jest wyswietlany komunikat, rys. 27. Po nacisnieciu na klawisz ,nie”
informacja nie jest zapisywana do pamieci i pomiar MRD jest kontynuowany.

Po naci$nieciu na klawisz ,menu” przyrzad wychodzi z trybu ,pomiar »” i
wchodzi do trybu ,,wskazywanie menu”.

WYSOKI BLAD
STATYST.

‘ NIE ﬁ TAK ‘

Rysunek 27
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Rysunek 28

6.2.5 Praca w trybie pomiaru gestosci strumienia promieniowania a -
6.2.5.1 Wiadomosci ogdéine

Przyrzad wchodzi do trybu pomiaru gestosci strumienia promieniowania a - 3
z trybu wskazywania menu. W tym celu w trybie wskazywania menu nalezy wybrac
tryb ,pomiar o” lub ,pomiar B’ i zatwierdzi¢ nacisnieciem klawisza ,wybo6r”. Na WCK
pojawi sie informacja pokazana na rys. 24.

UWAGA: W przypadku zaistnienia skazenia powierzchni przyrzadu substancjg
zawierajgca emitery promieniowania o lub B, nalezy przeprowadzi¢ dezaktywacje
przez przetarcie powierzchni detektora i radiometru szmatkg lub gaza zwilzong
spirytusem etylowym. Norma zuzycia alkoholu na dezaktywacje przyrzadu wynosi 50
ml. Prace te nalezy wykona¢ w rekawiczkach gumowych. Po przeprowadzonym
odkazaniu tampony i rekawiczki nalezy umiesci¢ w torbie z folii i traktowac jako
odpad promieniotworczy.

6.2.5.2 Praca w trybie pomiaru gestosci strumienia promieniowania a

UmiesciC przyrzad tak, azeby okienko detektora byto zwrdécone ku
sprawdzanej powierzchni. Ze wzgledu na fakt, ze przebieg czastek o w powietrzu
wynosi kilka centymetrow, odlegtos¢ pomiedzy badang powierzchnig i detektorem
powinna by¢ mozliwie niewielka, nie przekraczajgca 5 mm. Dla wygody wykonywania
pomiarow i dla zapewnienia odlegtosci pomiedzy badang powierzchnig i detektorem
rownej 5 mm, nalezy zamiast filtru y B zatozyC pierscien dystansowy Nr 1. W
charakterze filtru promieniowania o nalezy wykorzystac filtry oo Nr 1 lub Nr 2 wedtug
zdania operatora wykonujgcego pomiary. Filtr Nr 2 jest wykonany w postaci krgzka z
polietylenu i nalezy go umiesci¢ pomiedzy detektorem i pierscieniem Nr 1. Filtr Nr 1
jest wykonany w postaci woreczka z polietylenu i przy jego wykorzystaniu przyrzad
wraz z zamocowanym pierscieniem umieszcza sie wewnatrz woreczka. Ponadto,
przy  wykorzystaniu pierécieni dystansowych zmniejsza sie = mozliwos$é
promieniotwérczego skazenia przyrzadu.

UWAGA: Podczas pomiaréw ze zdjetym filtrem o lub y B nalezy zachowa¢
ostroznos¢ azeby nie uszkodzi¢ okienka detektora promieniowania a i .

Azeby wykona¢ pomiar gestosci strumienia promieniowania o nalezy wybrac¢ wiersz
»pomiar o” i potwierdzi¢ to nacisnieciem klawisza ,wybdr”, rys. 22. Wykonac kolejno
operacje zgodnie ze wskazéwkami podanymi na WCK, patrz rys. 29.

W razie potrzeby wynik pomiaru gestosci strumienia promieniowania oo mozna
zapisa¢ w pamieci radiometru. W celu kolejnego pomiaru gesto$ci strumienia czgstek
o nalezy wejs¢ do trybu wskazywanie menu i wykonac dziatania opisane wyzej.
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Nalezy pamietaé, ze im mniejszy jest btad statystyczny z tym wieksza jest
wiarogodnos¢ wyniku pomiaru.

Czas pomiaru gestosci strumienia zalezy od mierzonej wartosci gestosci
strumienia czagstek a. Przy znacznym zwiekszeniu czasu pomiaru uzytkownik moze
rozszerzy¢ zakres pomiaru gestosci strumienia czastek a. do 2 cm? s™. Zalezno$é
czasu pomiaru od mierzonej gestosci strumienia promieniowania o jest podana w
zatgczniku 1.

6.2.5.3 Praca w trybie pomiaru gestosci strumienia promieniowania 3

Umiesci¢ przyrzad tak, azeby okienko detektora byto zwrdcone ku
sprawdzanej powierzchni. Odlegtos¢ pomiedzy badang powierzchnig i detektorem
nieb powinna by¢ wieksza niz 10 mm. Dla wygody wykonywania pomiaréw oraz w
celu zapewnienia odlegtosci pomiedzy badang powierzchnig i detektorem réwnej 10
mm, nalezy zamiast filtru y - B umiescic pierscienie dystansowe Nr 1 i Nr 2, zas przy
zamocowanym filtrze y - B wykorzysta¢ pierscieh dystansowy Nr 3.

UWAGA: Podczas pomiaréw ze zdjetym filtrem nalezy zachowaé ostroznos¢
azeby nie uszkodzi¢ okienka detektora promieniowania a i B w bloku BDG.

W celu wykonywania pomiaréw gestosci strumienia czastek B nalezy wybrac
wiersz ,pomiar B” i nacisng¢ klawisz ,wybor”, rys. 23. Kolejno wykona¢ dziatania
zgodnie z zaleceniami podawanymi na WCK, rys. 30.

W razie potrzeby wynik pomiaru gestosci strumienia promieniowania 3 mozna
zapisa¢ w pamieci radiometru, podobnie jak w przypadku pomiaréw promieniowania
a. W celu wykonania kolejnego pomiaru gestosci strumienia promieniowania beta
nalezy wejs¢ do trybu wskazywanie menu i wykonac dziatania wymienione wyze;.

Nalezy pamietaC, ze im mniejszy jest btad statystyczny, tym wieksza jest
wiarogodnos¢ wyniku pomiaru.

Czas pomiaru gestosci strumienia zalezy od mierzonej wartoSci gestosci
strumienia czgstek B. Zalezno$S¢ czasu pomiaru od mierzonej gestosci strumienia
czastek f jest podana w zataczniku 1.
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6.2.5.4 Praca w trybie pomiaru gestosci strumienia promieniowania 3

Umiesci¢ przyrzad tak, azeby okienko detektora byto zwrécone ku
sprawdzanej powierzchni. Odlegtos¢ pomiedzy badang powierzchnig i detektorem
nieb powinna by¢ wieksza niz 10 mm. Dla wygody wykonywania pomiarow oraz w
celu zapewnienia odlegtosci pomiedzy badang powierzchnig i detektorem réwnej 10
mm, nalezy zamiast filtru y - B umiescic pierscienie dystansowe Nr 1 i Nr 2, zas przy
zamocowanym filtrze y - B wykorzysta¢ pierscieh dystansowy Nr 3.

UWAGA: Podczas pomiarow ze zdjetym filtrem nalezy zachowa¢ ostroznos¢
azeby nie uszkodzi¢ okienka detektora promieniowania a i B w bloku BDG.

W celu wykonywania pomiarow gestosci strumienia czgstek 3 nalezy wybrac
wiersz ,pomiar B” i nacisng¢ klawisz ,wybor”, rys. 23. Kolejno wykonaé dziatania
zgodnie z zaleceniami podawanymi na WCK, rys. 30.

W razie potrzeby wynik pomiaru gestosci strumienia promieniowania 3 mozna
zapisa¢ w pamieci pryrzadu, podobnie jak w przypadku pomiaréw promieniowania a.
W celu wykonania kolejnego pomiaru gestosci strumienia promieniowania beta
nalezy wejsc¢ do trybu wskazywanie menu i wykona¢ dziatania wymienione wyze;j.

Nalezy pamieta¢, ze im mniejszy jest btad statystyczny, tym wieksza jest
wiarogodnos¢ wyniku pomiaru.

Czas pomiaru gestosci strumienia zalezy od mierzonej wartosci gestosci
strumienia czgstek B. Zaleznos¢ czasu pomiaru od mierzonej gestosci strumienia
czastek B jest podana w zataczniku 1.

35



10 -PM1401K

80 POMIAR [ R

ZDJACFILTR 7V,

ZALOZYC FILTR O

4| MENU |A| DALEJ |p

LA POMIAR [ EEE

POSTAWIC PRZYRZAD
DETEKT. NA POWIERZCHNIE

4] MENU |Al DALEJ [»

LA POMIAR [ N

P
XXXX's'
XX%

W zapis [

WYSOKI BLAD

STATYST. ZAPISAC?

4|l NIE TAK |

$a POMIAR §

ZALOZYC FILTR 7,

4] MENU |al DALEJ |»

L 7a) POMIAR  HEE

POSTAWIC PRZYRZAD
DETEKT. NA POWIERZCHNIE

4] MENU |al DALEJ |»

80 WYNIK §

B XXXX &

10%

W zAPiIs [
WYSOKI BLAD
STATYST. ZAPISAC?
4| NIE TAK |
Rysunek 30

36



10 -PM1401K

6.2.6 Praca w trybie wymiany informacji pomiedzy przyrzadem i PC
6.2.6.1 Praca w trybie wymiany informacji pomiedzy przyrzadem i PC przez
kanat IR

W celu umozliwienia pracy przyrzadu z PC nalezy wykorzystac¢ adapter
kanatu tacznosci IR (patrz rozdziat 4) oraz program uzytkownika PM-1401K,
dostarczany na dyskietce instalacyjne;j.

Minimalne wymagania odnos$nie do PC:

- komputer z procesorem Pentium;

- 16 MB ROM,;

- Windows 98/NT/2000/XP;

- 2MB wolnej przestrzeni na twardym dysku oraz wolne miejsce dla tworzonej
bazy danych,;

- rozdzielczo$¢ monitora 800 x 600 (drobny druk).

W celu podtaczenia adaptera kanatu tgcznosci IR nalezy potaczy¢ kabel
adaptera z portem komunikacyjnym PC lub wykorzystaé PC z wbudowanym kanatem
tacznosci IR.

Praca z programem jest opisana w pliku informacyjnym HELP.

Azeby ustanowi¢ kanat tgcznosci pomiedzy przyrzadem i PC przez kanat
tacznoséci IR, nalezy w trybie wskazywania menu wybra¢ wiersz ,wymiana — IR” i
nacisng¢ klawisz ,wybor’. Na WCK zostanie wyswietlona nastepujgca informacja,
rys. 31.

$Q4  WYMIANA IR HEE

4| WSTECZ WYBOR |p

Rysunek 31

Zblizy¢ przyrzad oknem odbiornika — nadajnika do adaptera kanatu tgcznosci
IR na odlegtos¢ 10 — 20 cm i nacisng¢ klawisz ,wybdor’. Na WCK zostanie
wyswietlona informacja pokazana na rys. 32. Po kilku sekundach nastgpi wymiana
informacji pomiedzy przyrzadem i PC i przyrzad przejdzie do podstawowego menu.
Nastepnie nalezy kierowa¢ sie wskazowkami, zawartymi w dotgczonym Programie
uzytkownika.

$Q4  WYMIANA IR HEE

| WSTECZ I

Rysunek 32
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6.2.6.2 Praca w trybie wymiany informacji pomiedzy przyrzadem i PC lub PPC
za posrednictwem kanatu radiowego

W celu umozliwienia pracy przyrzadu w trybie tagcznosci z PC lub PPC przez
kanat radiowy, nalezy wykorzysta¢ PC lub PPC w ktérym jest zainstalowany Blue
Tooth.

Azeby zapewni¢ tgczno$¢ pomiedzy przyrzagdem i PC lub PPC przez kanat
radiowy nalezy w trybie wskazywania menu wybra¢ wiersz ,Blue Tooth” i nacisng¢
klawisz ,wybor’. Na WCK pojawi sie nastepujgca informacja, rys. 33.

$4  BLUETOOTH mm

© WLACZYC POSZ.
URZADZ.

Rysunek 33

Wybra¢ na WCK wiersz ,poszukiwanie urzadzen” i nacisng¢ klawisz ,wybor”.
Na WCK powinny zosta¢ wyswietlone nazwy wszystkich wigczonych PC lub PPC, w
ktorych jest zainstalowany Blue Tooth i znajdujacych sie w odlegtosci nie wiekszej
niz 10 m od przyrzadu. Wybra¢ PC lub PPC z ktérym chcemy nawigza¢ tgcznosc i
nacisng¢ klawisz ,wyboér”. Nastepnie nalezy wybra¢ wiersz ,wtaczy¢” i zatwierdzi¢ to
klawiszem ,wybor”.

Sterowanie przyrzadem przechodzi do wybranego PC lub PPC. Zasady pracy
w trybie facznosci z PC lub PPC przez kanat radiowy jest opisany w pliku Help
programu uzytkownika.

6.2.7 Rejestracja widm scyntylacyjnych promieniowania fotonowego

Do trybu rejestrowania widm przyrzad wchodzi z trybu wskazywanie menu. W
tym celu w trybie wskazywania menu nalezy wybrac wiersz ,widmo” i zatwierdzi¢ to
klawiszem ,wybor” (rys. 25).

Azeby zdjg¢ (zgromadzi¢) widmo nalezy wybra¢ wiersz ,gromadzenie” po
czym nacisng¢ klawisz ,wybdr’. Na WCK zostanie wysSwietlona nastepujgca
informacja, rys. 34).
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Rysunek 33

Na WCK jest pokazywana $rednia czesto$¢ rejestrowanych impulséw
promieniowania fotonowego oraz btad statystyczny sSredniej warto$ci czestosci
impulséw. Zblizy¢ BDS przyrzadu do obiektu z ktérego bedzie zdejmowane widmo
na taka odlegtos¢, azeby czestosé¢ impulséw byta mniejsza niz 1000 s i nacisnaé
klawisz ,start”. Przed zdjeciem widma nalezy zdjg¢ widmo kontrolne od Zzrédta
kontrolnego w takich warunkach, w jakich bedzie zdejmowane widmo badanego
obiektu. W celu zdjecia widma kontrolnego nalezy umiescic¢ zroédto kontrolne na czole
bloku BDS i wykonaC dziatania opisane wyzej. Po zakonczeniu gromadzenia n
zapisu widma kontrolnego do pamieci przyrzadu nalezy zdjg¢ zrédto kontrolne z
BDS.

Podczas zdejmowania widma na WCK bedzie wskazywany narastajgcy obraz
gromadzonego widma, rys. 35.

M0032 N00105 [ ]

Rysunek 35

Na gromadzonym widmie mozna przemieszczac¢ znacznik naciskajgc na lewy
lub prawy klawisz. W lewym goérnym rogu pokazywany jest numer kanatu na ktorym
znajduje sie znacznik, za$ w srodku gornego wiersza wskazywana jest czesto$¢
impulséw w tym kanale.

Jezeli podczas gromadzenia widma nacisnie sie na gérny klawisz, woéwczas
przyrzad wyjdzie do podmenu widmo. Na WCK wyswietlane beda nastepujgace
informacje, rys. 36.

8Q WIDMO ]

D SKALA
MARKER AUTO.
TYP MARKERA
TEMPERATURA
ENERGIA - KANAL
ZACH. WIDMO

Rysunek 36
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Azeby zwiekszy¢ obraz gromadzonego widma, nalezy wybraé wiersz skala
nacisng¢ klawisz ,wybor’. Na WCK zostanie wyswietlona nastepujaca informacja,
rys. 37.

fal SKALA -

=11
1/2
1/4
1/8

Rysunek 37

Na przyktad, jezeli zostanie wybrana skala 2/1, to po nacisnieciu na klawisz
,Wybor” obraz gromadzonego widma na WCK powigkszy sie dwukrotnie.

Jezeli znacznik zostanie ustawiony na interesujgcym operatora fragmencie
widma, a nastepnie w podmenu widmo wybierze sie ,znacznik auto” i zatwierdzi
klawiszem ,wybdér”’, to znacznik przemiesci sie automatycznie do kanalu o
najwiekszej liczbie impulsow. Azeby wybrac typ znacznika nalezy wybrac¢ wiersz typ
znacznika oraz nacisng¢ klawisz ,wybor”, po czym wybraé¢ typ znacznika: linie
punktowg lub ciggta. Mozna rowniez poznacC temperature otaczajgcego powietrza
podczas gromadzenia widma, jezeli zostanie wybrany wiersz temperatura i
nacisniety klawisz ,wybor”.

Radiometr realizuje gromadzenie widma w 1024 kanatach. Pojemnos$¢ kanatu
wynosi 65536. Azeby otrzymac¢ widmo dobrej jakosci, nalezy zgromadzi¢ w kanale z
maksymalng liczba impulséw nie mniej niz 10* impulséw. Ponadto, czas
gromadzenia widma mozna okresli¢ wizualnie na podstawie obrazu widma na WCK.
Jezeli piki sg dobrze rozrdznialne, to mozna zatrzymac proces gromadzenia widma.
Azeby zatrzymac proces gromadzenia widma, nalezy wybra¢ wiersz zach. widmo
oraz nacisng¢ klawisz ,wybor’. Na WCK zostanie wyswietlona nastepujgca
informacja, rys. 38.

®Q WIDMO -
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4| NIE TAK | »

Rysunek 38

Na WCK jest wyswietlany numer kolejny, pod ktérym widmo zostanie zapisane
w pamieci radiometru, rys. 38.

W celu potwierdzenia zapisu widma w pamieci radiometru nalezy nacisng¢
klawisz ,tak”. W trakcie zapisu widma w pamieci radiometru na WCK bedzie
wyswietlana nastepujgca informacja, rys. 39.
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Rysunek 39

Po zapisie widma do pamieci radiometru na WCK jest wyswietlana informacja,
rys. 26. Mozna teraz rozpoczg¢ gromadzenie nastepnego widma, lub po wybraniu
wiersza przeglad i nacisnieciu klawisza ,wybér’ dokona¢ przeglagdu na WCK widm

zgromadzonych w pamieci radiometru. Na WCK bedzie wyswietlana nastepujaca
informacja, rys. 40.

8Q WIDMO ]

WIDMO A

Rysunek 40

Azeby przejrze¢ widmo nalezy wybra¢ dwucyfrowy numer widma. W tym celu
za pomocg goérnego i dolnego klawisza nalezy nastawi¢ numer widma w miejscu
migajacego kursora. Przejscie nastepnego numeru mozna zrealizowaC przez
nacisniecie na lewy klawisz. Po wybraniu numeru widma zatwierdzi¢ go nacisnieciem

na klawisz ,wybdr’. Na WCK jest wyswietlany graficzny obraz wybranego widma,
rys. 41.

MO0032 N00105 [ ]

Rysunek 41

Po nacisnieciu na gorny klawisz przyrzad wejdzie do podmenu trybu
przegladania widma widmo, rys. 42.
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8Q WIDMO ]

m SKALA
MARKER AUTO.
TYP MARKERA
USUNAC
ENERGIA - KANAL
WYJSCIE

Rysunek 42

W trybie przegladania widma, podobnie jak w trybie gromadzenia, mozna
okresla¢ skale i automatyczny znacznik. W celu usuniecia z pamieci radiometru
przegladanego widma nalezy wybra¢ wiersz usungc i nacisng¢ klawisz ,wybdr”. Na
WCK pojawi sie informacja, rys. 43.

1ol WIDMO -
USUNAC WIDMO?

4| NIE TAK | »
Rysunek 43

Po usunieciu widma Iub wybraniu wiersza wyjscie na WCK bedzie
wyswietlona informacja, rys. 26.

Sczytywanie zgromadzonych widm z przyrzadu do PC oraz prace z widmami
na PC wykonuje sie przy uzyciu specjalnego programu uzytkownika
SPECTRPM1401K. Kolejnos¢ sczytywania zgromadzonych widm z przyrzadu do PC
oraz praca z widmami na PC sg opisane w pliku ReadmeSpectr.doc programu
uzytkownika SPECTRPM1401K.

Identyfikacja skfadu radioizotopéw badanego obiektu jest realizowana na
podstawie zgromadzonych widm scyntylacyjnych promieniowania gamma za pomocg
komputeréw iPAQ Pocket PC lub PC. Identyfikacja sktadu radioizotopéw badane;j
substancji wedtug zgromadzonych widm scyntylacyjnych za pomoca komputera
iPAQ Pocket PC jest wykonywana pod kontrolg programu Pocket Identify. Sposéb
pracy z programem jest opisany w rozdziale 7 niniejszej Instrukcji oraz w pliku
Readme.doc programu Pocket Identify.

Identyfikacja sktadu radioizotopéw badanej substancji wedtug zgromadzonych
widm scyntylacyjnych za pomoca komputera PC jest wykonywana pod kontrolg
programu SPECTRPM1401K. Sposob pracy z programem jest opisany w pliku
Readmeldentify.doc programu Pocket SPECTRPM1401K.

6.2.8 Kontrola napiecia ogniwa zasilajacego i wigczanie podswietlania WCK

W kazdym trybie pracy przyrzadu realizuje on ciagta kontrole napiecia ogniwa
zasilajacego. W prawym gérnym rogu WCK jest wyswietlany zaciemniony symbol
ogniwa zasilajgcego. Przy obnizaniu napiecia zasilajgcego zaciemniona czesc¢
ogniwa zmniejsza sie. Caltkowicie zaciemniony symbol jest wyswietlany przy
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znamionowym napieciu zasilania. Przy obnizaniu napiecia zasilania do minimalnej
dopuszczalnej wartosci, wyswietlany jest nie zaciemniony kontur elementu
zasilajgcego. W tym przypadku nalezy koniecznie wymieni¢ ogniwo zasilajgce.

Wiaczenia podswietlania WCK dokonuje sie przez krotkotrwate nacisniecie
dolnego klawisza na klawiaturze przyrzadu, jezeli w aktualnym trybie klawisz nie jest
czynny i dtugotrwatym nacisnieciem (do pojawienia sie podswietlenia), jezeli klawisz
jest czynny, tj. na WCK wyswietlane jest wskazywanie dolnego klawisza.

6.2.9 Wylaczanie przyrzadu
W celu wylgczenia przyrzadu nalezy wejs¢ do trybu wskazywanie menu,
wybrac wiersz wytgczenie i nacisngc klawisz ,wybor”.

7 IDENTYFIKACJA IZOTOPOW PROMIENIOTWORCZYCH

7.1  Wiadomosci ogdlne

Program Pocket Identify (nazywany dalej Program) jest przeznaczony do
pracy z przyrzgdem PM1401K (nazywanym dalej przyrzad). Program pozwala na
prezentacje informaciji i dokonywanie identyfikacji sktadu radioizotopéw, zawartych w
badanej substancji na podstawie zgromadzonych widm scyntylacyjnych, za pomoca
kieszonkowego komputera typu iPAQ Pocket PC (nazywanego dalej PPC). Program
posiada dwa tryby pracy: prosty i ekspercki.

Prosty tryb pracy umozliwia okreslenie wartosci czestosci impulséw w kanale
gamma i kanale neutronowym, mocy réwnowaznika dawki (MRD) promieniowania
gamma oraz przeprowadzenie szybkiej identyfikaciji.

Tryb ekspercki pozwala specjalnie przygotowanym uzytkownikom na zmiane
nastaw programu identyfikacji, uwzglednianie parametréw zrodta i jego ostony oraz
na realizacje szczegotowej identyfikacji, wykorzystujac przy tym podpowiedzi dawane
przez program.

UWAGA ! Przed rozpoczeciem pracy z PPC nalezy zapewnié petne
natadowanie baterii zasilajacych (gléwnej i pomocniczej) komputera.

7.2 Ustanowienie tacznosci pomiedzy PPC i przyrzadem, dysponujacym
funkcja gromadzenia widm scyntylacyjnych.

Przed rozpoczeciem pracy z programem nalezy nawigzac tgcznos¢ przez
kanat radiowy BlueTooth pomiedzy PPC i przyrzadem. W tym celu nalezy:

- ze strony PPC:

Wiaczy¢é PPC zgodnie z odnosng Instrukcjg obstugi. Wiaczy¢ BlueTooth. Gdy
Blue Tooth jest wigczony, wéwczas miga niebieski wskaznik na obudowie PPC.
Jesli nie jest wtaczony, wowczas nalezy nacisng¢ w prawym dolnym rogu
znaczek ,BlueTooth manager” i wybraé tryb ,Turn BlueTooth On” (Wigcz
BlueTooth).

- ze strony przyrzadu:

Wykona¢ poszukiwanie wspétpracujgcych urzadzen. (Jezeli przyrzad taczyt sie
juz z danym PPC, to poszukiwanie urzadzen nie jest konieczne.) W celu
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wykonania poszukiwania nalezy w przyrzadzie wybrac menu
BlueTooth/Poszukiwanie urzadzen. W spisie znalezionych na wyswietlaczu
przyrzadéw wybraé PPC (jezeli w spisie brak PPC, to poszukiwanie nalezy
powtorzy¢ kilka razy).

Wykonaé potgczenie. W tym celu w przyrzadzie nalezy wybra¢c menu
BlueTooth/Wigczyc. Jezeli potgczenie nastgpito pomys$inie, to na WCK radiometru
pojawi sie odpowiedni znaczek. W przeciwnym razie nalezy powtorzy¢ potaczenie
kilka razy.

Uruchomi¢ na PPC program identyfikacji. W tym celu w lewym gérnym rogu
wybra¢ przycisk ,Start” a nastepnie ,,PM2003”. Nastepnie nalezy wybra¢ menu
,Widok/Tryb ekspercki”. W trybie eksperckim wybra¢ menu ,Nastawianie/Port COM.”
oraz poda¢ numer i typ przyrzadu.

7.3 Tryby pracy

7.3.1 Tryb prosty

Wybra¢ menu ,,Wyglad/Tryb prosty”.

W trybie prostym program ma nastepujacy wyglad:

£ |\pm2003 P 10 Q
POSZUK

widok Wryij. E|*

Rys. 44

Przycisk ,Tryb” umozliwia wybodr trybu pracy. Istniejg dwa tryby pracy:
,Poszukiwanie” oraz ,Identyfikacja’.

W trybie ,Poszukiwanie” przyrzad przechodzi do trybu pomiaru czestosSci
impulsbw w kanale gamma i kanale neutronowym oraz pomiaru MRD
promieniowania gamma. Informacja na ekranie odswieza sie co 2 — 5 sekund.

W trybie ,Ildentyfikacja” przyrzad przechodzi do trybu gromadzenia widma.
Jeden raz na okoto 30 s PPC sczytuje z przyrzadu zgromadzone widmo. Przy tym w
dolnej czesci ekranu pojawi sie zétty pasek, ktéry wypetnia sie z lewej strony na
prawo. Po zgromadzeniu niezbednych danych statystycznych program przechodzi do
identyfikacji. Wyniki identyfikacji sg przedstawiane na ekranie w rozbiciu na grupy
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izotopow (na przyktad: Med. — 1123, 1131; Przem. — Co60 itd.). Rozbicie na grupy jest
wykonywane zgodnie z plikiem ,category.dat” (dane dotyczgce kategorii),
znajdujgcym sie w PCC. Jezeli dla wykrytego izotopu nie jest okreslona grupa, to jest
on przedstawiany jako ostatni, bez okreslenia grupy (na przyktad: T1201 itd.).

Wyniki identyfikacji powinny by¢ przedstawione na ekranie w ciagu nie wiecej
niz 10 min. Jezeli dwie préby nie doprowadzity do pozytywnego wyniku, to
prawdopodobnie identyfikacja w Trybie prostym nie jest mozliwa.

Przycisk ,Start” (,Stop”) uruchamia lub zatrzymuje wybrany tryb. Azeby
zmienic tryb, nalezy najpierw zatrzymac przyciskiem ,Stop” tryb wybrany poprzednio.
Tryb poszukiwania zatrzymuje sie natychmiast. W trybie ,ldentyfikacja’, po
nacisnieciu przycisku przyrzad otrzymuje polecenie zatrzymania gromadzenia
widma. Przyrzad po tej komendzie zachowuje zgromadzone widmo pod numerem ,0”
i przekazuje je do PPC. PPC identyfikuje widmo i wyprowadza wynik. Dopiero po tej
operacji nastgpi zatrzymanie trybu ,ldentyfikacja”. Caty ten proces zajmuje czas 10
do 12 s.

Menu ,Wyglad” umozliwia przetgczenie na tryb ekspercki.

Tryb zaawansow.

Widok | Wyj.

Rys. 45
Menu ,,Wyjscie” koczy prace programu.

7.3.2 Tryb ekspercki
W trybie eksperckim program ma nastepujacg postac:

#F|pm2003 & 4c1108 Q

Terrinal identyfikaci PM2003

Dzial. Mast. Widok Pomoc Wyj. Ser'El*

Rys. 46
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7.3.2.1 Menu ,,Dziatania”

Kalibracja
Widmo r
Identyfikacja

Dzial.|Mast. Widok |

Rys. 47
Menu ,Dziatania” pozwala na dokonanie wyboru jednego z trzech dziatan:
,Kalibracja’,
L,Widmo’,

Lldentyfikacja”, ktore zostaty opisane nize;.

sKalibracja” zawiera funkcje, niezbedne do kalibracji radiometru. Radiometr
moze by¢ kalibrowany wedtug 1 — 3 punktéw (zaleca sie wykonywanie kalibracji w
trzech punktach).

Recznie

Kalibracja
Widmo Autokalibr. wg. Eul52 »

Identyfikacj

Zaladowar z pliku
DZial. Maskt. Wi zaghuwai w pliku

Rys. 48

»Kalibracja / Reczna” — pojawia sie okno do wprowadzenia punktéw
kalibracji recznej.

lﬂ?}"|mzuu3 @ & £ 11:20 (D
() Kanal/Energia () Koeficient
rChannel Energy —
1403.00 1408.00
344,28 244,28
[778.91 R EEEER |
- A B C
(R O R
| A + B+ Cx2 |
0K Cancel
Dzial. Mast. Widok Pomoc Wyj. 5EI"E|‘

Rys. 49
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Mozna wprowadzi¢ wspotczynniki wielomianu kalibracyjnego 2 — go stopnia
lub wartosci kanatéw i odpowiadajgce im wartosci energii przedstawione na ekranie.
Przeliczanie z kanatéw/energii na wspétczynniki i odwrotnie jest wykonywane
automatycznie.

Uwaga! Zmiana fabrycznych nastaw kalibracyjnych moze spowodowac,
ze identyfikacja bedzie mniej wiarygodna lub niemozliwa. W celu powrotu do
fabrycznych nastaw kalibracyjnych nalezy wprowadzié ponownie program do
PPC z zataczonej ptyty CD ROM.

»Kalibracja / Kalibracja automatyczna wedfug Eu-152”

W programie istnieje mozliwo$é kalibracji automatycznej wedtug '*?Eu.
Kalibracje automatyczng mozna zrealizowa¢ kilkoma sposobami, ktére sg opisane
ponizej.

Recznie

Rozpocz. gromadz.

£ przyrzadu )
hac z pliku

Z pliku aj w pliku

Rys. 50

1 Kalibracja automatyczna wedtug zrédta kontrolnego, dostarczanego
z monitorem na podstawie oddzielnego zaméwienia.

Umiesci¢ zrodto kalibracyjne na radiometrze jak podano w jego Instrukgji
obstugi. Wybra¢ menu ,Kalibracja / Kalibracja automatyczna wedtug Eu-152 /
Rozpoczg¢ gromadzenie ” — rozpocznie sie gromadzenie widma. Widmo bedzie
gromadzone w ciggu niezbednego okresu czasu, okreslonego w nastawionym
programie (patrz p. 7.3.2.2 ,Nastawy / Parametry”. Gromadzenie widma mozna
zatrzymacé, po wyborze menu ,Stop / Stop” patrz p. 7.3.2.4 ,Przeglad widma”). Po
zatrzymaniu gromadzenia widma zostanie dokonana automatyczna kalibracja
przyrzadu. Jezeli automatyczna kalibracja przebiegta pomysinie, pojawi sie wéwczas
odpowiedni komunikat. Jezeli miat miejsce btgd zamiany, wéwczas nalezy powtérzy¢
kalibracje w trybie ,Kalibracja / Kalibracja automatyczna wedtug Eu-152 / Zachowany
w przyrzgdzie”, podajgc numer widma ,0”.

Jezeli bitad kalibracji zaistniat kilka razy, wowczas nalezy powtorzy¢
gromadzenie w zwiekszonym czasie lub zwréci¢ sie do producenta w celu
uzgodnienia zakladowych nastaw kalibracyjnych.

2 Kalibracja automatyczna wedlug widma zachowanego wczesniej w
przyrzadzie (np. przy odbiorze przyrzadu)

Menu ,Kalibracja / Kalibracja automatyczna wedtug Eu152 / Z przyrzgdu”
pozwoli na dokonanie automatycznej kalibracji wedtug widma zachowanego w
przyrzadzie. W tym celu, w oknie ktére sie pojawi, nalezy poda¢ numer widma w
przyrzadzie wedtug ktérego ma by¢ przeprowadzona kalibracja. Jezeli automatyczna
kalibracja przebiegta pomys$inie, to pojawi sie odpowiedni komunikat. Jezeli nastgpit
btad wymiany, woéwczas kalibracje nalezy powtorzyc.
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3 Kalibracja automatyczna wedtug widma zachowanego wczesniej w PCC

Menu ,Kalibracja / Kalibracja automatyczna wedtug Eu152 / Z pliku” — pozwala
na dokonanie automatycznej kalibracji wedtug widma, zachowanego w pliku w PPC.
W tym celu w oknie ktore pojawi sie nalezy wybrac¢ plik wedtug ktorego nalezy
dokona¢ Kkalibracji. W pozostatym zakresie ten tryb jest analogiczny do
poprzedniego.

»,Kalibracja / Z pliku” — pozwala na zatadowanie nastaw kalibracyjnych, ktére byty
wczesniej zachowane w pliku w PPC. Plik kalibracji ma rozszerzenie *.cal. Biezace
kalibracje zostang przy tym usuniete.

»Kalibracja / Zachowaé w pliku” — pozwala na zachowanie nastaw kalibracyjnych
w pliku. Plik kalibracji ma rozszerzenie *.cal. Nalezy wprowadzi¢ unikalng nazwe
pliku dla zachowania. (Zaleca sie zachowa¢ w nazwie pliku numer i typ przyrzadu

( patrz punkt 7.3.2.2 ,Nastawy / Port COM”) i zachowywac¢ kalibracje w pliku po
kazdej kalibracji przyrzadu).

Menu ,,Widmo” — zawiera funkcje dla pracy z widmem.

Rozpocz. gromadz.

Z przyrzadu

Z pliku

S ) T el e |

Widmo dla dodatk. kalibraciji

Rys. 51
Przed wyborem punktéw menu ,Widmo / Zaczg¢ gromadzenie”, ,Widmo /Zachowane
w przyrzgdzie” nalezy ustanowic tgcznos¢ pomiedzy PPC i przyrzadem (patrz p.7.1
,Ustanowienie tacznosci pomiedzy PPC i przyrzadem PM 1401K”).

,Widmo / Rozpoczaé gromadzenie” — uruchamia w przyrzadzie tryb gromadzenia
widma. W tym trybie na ekranie PPC, w przyblizeniu jeden raz na 4 s, bedzie
przedstawiane zgromadzone w przyrzadzie widmo w formacie $cisnietym
(usrednionym po 8 kanatow czyli 128 kanatow zamiast 1024). Za pomocag markera
mozna dokonac identyfikacji biezgcego widma, bez zatrzymywania gromadzenia, i
recznej analizy widma (patrz p. 7.3.2.4 ,Przeglad widma”). W przeciwnym przypadku
zostanie wydany komunikat o omytce i operacje trzeba bedzie powtorzyc.

,Widmo / Z pliku” — odtwarza widmo wczesniej odczytane z przyrzadu i zachowane
w pliku.

,Widmo / Widmo dla dodatk. kalibracji” — odtwarza widmo tta, zgromadzone w
przyrzadzie specjalnym sposobem i wykorzystywane do dodatkowej kalibraciji
przyrzadu (patrz p. 7.3.2.2 ,Nastawy”).

Menu ,,/dentyfikacja” - pozwala na przeprowadzenie identyfikacji ostatniego widma
(analogicznie do menu ,ldentyfikacja” w trybie przegladania widma). Jezeli przed
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wyborem tego punktu menu ani jedno widmo z przyrzadu lub z pliku nie byto
odczytane, emitowany jest komunikat btedu.

Wyniki identyfikacji sg wyprowadzane na ekran w nastepujacej postaci:

POCKET IDENTIFY (1.02.0002) - wersja oprogramowania, za pomocg ktorego
zostata przeprowadzona identyfikacja.

Nastawy: odniesienie do pliku ktory zawiera nastawy kalibracyjne.

Biblioteka izotopoéw: odniesienie do pliku zawierajgcego biblioteke izotopdw, za
pomoca ktorej dokonano identyfikaciji.

Wz6r wielomianu kalibracyjnego 2-go stopnia w postaci:

E =A + Bn + Cn?

*zidentyfikowane izotopy*
Zidentyfikowane izotopy sg przedstawiane w postaci:
Co 60, 1,8e+003 +6,0e+002 Bq, 2/2 piki (388,439)

Co 57, 3,35e+002 +6,5e+001 Bq, " piki (41), niejasny 4) — Izotop, jego aktywnos¢
z okre$leniem btedu w Bq (w postaci, gdzie ,e + 002” oznacza 10?%), ilos¢
zidentyfikowanych pikow w stosunku do ilosci pikow zawartych w bibliotece izotopdw,
w nawiasach numer (y) kanatéw na ktére wypada centroida (y)" pikow, odniesienie
do punktu komentarzy i zalecen umieszczonych u dotu ekranu. Odsytacze pojawiajg
sie w przypadku nie wystarczajgcej wiarygodnosci identyfikacji izotopu.

Y — $rodek masy piku

Przemieszczanie sie po ekranie z wynikami identyfikacji jest mozliwe za
pomocg przesuwki lub strzatek ,A” —w goére lub , ¥” — w dot, umieszczonych wzdtuz
prawej strony ekranu.

7.3.2.2 Menu ,Nastawy”
Menu ,Nast.” ma nastepujaca postac:

Paramekry
Parametry identyfikacji

Mast.|Widok Pomoc Wyj. Ser

Rys. 52

Po wybraniu menu ,,Port COM” pojawiajg sie nastawy dla BlueTooth.
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Blu=Tooth
Port COM
|come: -|
Mumer preyrzadu: Typ preyrzadu:
12345679 ||Pr1401K
oK Cancel
Rys. 53

- Port COM - port PPC do podtgczenia BlueTooth przyrzadu (przyjeto COMS);

- Numer przyrzadu — numer BlueTooth przyrzadu — numer fabryczny przyrzadu
podany na obudowie. (8 cyfr. Jezeli numer fabryczny zawiera mniej cyfr, to z
przodu nalezy go uzupetni¢ zerami).

- Typ przyrzadu (np. PM1401K, PM1703K itd.).

Po wyborze menu “Parametry” pojawiajg sie parametry (nastawy) okreslajgce
prace programu.

Setting -

Czas gromadz, widrma kalibracii, ms

130000 |

Biblioteka izotopow

|HF'r|:|gram Files\Identify!Standard |
Jezyk:

|F'|:|I5ki - |

[([] wiyslii do pray. Odjac C5137
Diodat, kalibracia:

(05137 (K40 () wl,

Ok Cancel

Rys. 54
- Czas gromadzenia kalibracji — czas w ms, w ciggu ktérego gromadzone jest

widmo kalibracyjne (patrz p. 7.3.2.1 ,Kalibracja / Kalibracja automatyczna wedfug
Eu152 / Rozpoczg¢ gromadzenie”).
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- Biblioteka izotopéw — biblioteka, zawierajgca piki izotopéw do identyfikaciji.
Izotopy ktére nie sg wymienione w bibliotece nie bedg identyfikowane.
Uzytkownik moze tworzy¢ swojg biblioteke samodzielnie, za pomocag
stacjonarnego PC oraz oprogramowania, ktére wchodzi w komplet dostawy
przyrzadu.

- Jezyk interfejsu — mozliwa jest zmiana jezyka interfejsu programu.

- Wynik na przyrzad — wynik identyfikacji jest przedstawiany nie na ekranie PPC
lecz na WCK przyrzadu (w tym celu nalezy ponownie uruchomi¢ program). Ten
tryb znajduje sie w stadium opracowania. W aktualnej wersji programu nie zaleca
sie wykorzystywania tego trybu.

- Odejmowanie ™'Cs — pozwala na wylaczenie automatycznego odejmowania
37Cs. W przyrzadzie istnieje funkcja dodatkowej automatycznej jego kalibracji
wedlug widma ''Cs w procesie pracy. Program zapewnia automatyczne
odejmowanie widma '¥'Cs z gromadzonych widm. Jezeli nastapi wytaczenie
odejmowania *'Cs, woéwczas w spisie identyfikowanych izotopéw bedzie obecny
¥7Cs. W tej sytuacji nie zaleca sie wykorzystywania automatycznej kalibracji
(patrz p. 7.3.2.1).

- Dodatkowa kalibracja — automatyczna dodatkowa kalibracja przyrzadu w procesie
pracy (patrz wyzej). Moze byé ona wytaczona lub wiaczona wedtug widma ’Cs
lub naturalnego “°K.

Przy wybraniu menu ,Parametry identyfikacji” pojawia sie formularz dla
strojenia trybu identyfikacji. Od tych parametrow zalezy wiarygodnosé
identyfikacji. Zmienia¢ je moga tylko specjalnie przygotowani specjalisci !

Czulosc poszuk, (2.4 I:I
Rozdz. poszukivw. (0.5..2) I:I
Migstab. energetyczna I:I

Odegl. do zrodla, o I:I
[

Prop. dokladnosc, %

Abzorbent:
| | mm| ]
Matryca:
| | mm| ]
[ ] Mast. absorb. niedokladne

(1] 4 Cancel

Rys. 55

- Czutos¢ poszukiwania -

- Rozdzielczos¢ poszukiwania -

- Niestabilnos¢ energetyczna -

- Odlegtos¢ od zrodta — odlegtos¢ od detektora przyrzadu do Zrodta w cm.
- Doktadnos¢ — doktadnos¢ wymienionej odlegtosci do zrédta w %.

- Pochtaniacz — wymiar w mm oraz typ (wybrac ze spisu).
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- Matryca — geometryczne wymiary zrédta w mm oraz typ (wybrac ze spisu).
- Strojenia pochtaniacza niedoktadne — okresli¢ znak jesli nie sg zapewnione w
wymienionych strojeniach pochtaniacza i matrycy.

7.3.2.3 Menu ,,Wyglad”
Analogicznie do menu ,Wyglgd” w trybie prostym (patrz p. 7.3.1). Pozwala na
przetgczenie sie do trybu prostego.

7.3.2.4 Przeglad widma
Okno przegladu widma ma nastepujacq postac:

[« ]

Marker (K(E)Wart): 120 ) 49
CKALL: 1/2 CEASE00, =
TEMP:0, degC FLICZ.0, cps

Mast. Skala STOP Kan./Ener. E|*

Rys. 56

Okno przegladu widma pojawia sie przy wyborze dowolnego z punktow
podmenu w menu ,Dziatania / Widmo” i podmenu ,Kalibracja / Kalibracja
automatyczna wedtug Eu152 / Rozpoczgc¢ gromadzenie” oraz w menu ,Dziatania”.

W oknie przegladu widma znajdujg odbicie nastepujace informacije:

- graficzne przedstawienie widma;

- graficzne przedstawienie markera;

- przyciski sterowania markerem (przemieszczenie w lewo / w prawo);

- biezgca warto$¢ markera (ilos¢ impulséw/kanat lub ilos¢ impulséw/energie);
- skala przedstawienia widma;

- czas gromadzenia widma;

- temperatura, przy ktérej byto gromadzone widmo;

- czestos$¢ impulséw przy ktérej byto gromadzone widmo.

W trybie gromadzenia widma temperatura i czesto$¢ impulséw nie sg

przedstawiane. Marker mozna przemieszczac¢ po widmie tak za pomocg przyciskow
sterowania markerem jak i przez bezposredni nacisk na ekran.
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7.3.2.5 Menu przegladu widma

7.3.2.5.1 Menu ,,Strojenie”
Menu ,,Stroj.” ma nastepujacq postacé:

Zachowac widmo

Identyfikacja

Mast.|skala STOP Kan./

Rys. 57

,Zachowac widmo” — pozwala na zachowanie biezgcego widma w pliku do dalsze;j
pracy z nim lub do przekazania i obrébki na stacjonarnym PC.

Lldentyfikacja” — pozwala przeprowadzi¢ identyfikacje biezgcego widma. W trybie
gromadzenia widma identyfikacje przeprowadza sie bez zatrzymania gromadzenia
widma.

7.3.2.5.2 Menu ,,Skala”
Menu ,,Skala” ma nastepujgcq postac:

X miniejszy
Kasowanie X

{ Y wiekszy
1 ¥ mniejszy
Kasowanie ¥

Skala|STOP Kan./I

Rys. 58

Menu ,Skala” pozwala na zmniejszanie/zwiekszanie widzialnej czesci widma na
ekranie. Skale mozna zmienia¢ oddzielnie na osi kanatéw/energii (0$ X) i osi wartosci
(08Y).

7.3.2.5.3 Menu ,Stop”
Ten punkt menu jest dostepny tylko w trybie gromadzenia widma. Pozwala on
na zatrzymanie gromadzenia widma w przyrzadzie.

7.3.2.5.4 Menu ,,Kanat/Energia”

v KaHanoi

JHepruAa

. Kan./3nep.| E

Rys. 59

Ten punkt menu umozliwia wybranie jednostek w ktérych bedzie wyrazana
wartos¢ markera na osi X: w kanatach lub w wartosciach energii.
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8 OBSLUGA TECHNICZNA

8.1 Obstuga techniczna komputera
Komputer PPC nie wymaga specjalnych zabiegow konserwacyjnych poza

utrzymywaniem obu baterii

zasilajgcych (gtéwnej i pomocniczej) w stanie

natadowania. Jezeli w trakcie pracy zdarzy sie, ze obstugujgcy zapomni o tym i ekran
PPC zgasnie (ciemny jednolity kolor catego ekranu), wéwczas moga zaistniec
ktopoty z jego ponownym wigczeniem. Jezeli sie to zdarzy, wowczas nalezy
przywroci¢ zdolnos¢ komputera do pracy w nastepujacy sposob:

umiescic komputer w urzadzeniu do fadowania (stanowigcym jego
wyposazenie), podtgczy¢ cato$¢ do gniazda sieciowego i tadowac przez 30
— 60 min;

wyjac rysik umieszczony z prawej strony u géry PPC, naciskajgc krotko
wystajaca jego gtowke;

wykona¢ ,Miekkie kasowanie” (Soft Reset) komputera, przez nacisniecie
ukrytego przycisku umieszczonego w dolnej $ciance obudowy PPC
(wkfadajgc  ostry koniec rysika do otworu z prawej strony u dotu
komputera);

kontynuowac tadowanie akumulatoréw az do petnego ich natadowania.
Jezeli ze wzgledu na roztadowanie akumulatorow PPC program
identyfikacji izotopéw zostat utracony, nalezy wowczas wykonaé
nastepujace dziatania:

1. Wybra¢ menu ,Start \ Programs”

Formation

% Today

@l ActiveSync ks

Bluetooth Manager

5 Programs

i
Es

?

Rys. 60
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2. W oknie ,Programs” wybra¢ ,iPAQ Backup”

i3
dmn

Programs

([ GET ] iPAD Image
Yiewer
v B
o4 K

Microsoft MSMN Pictures
Reader Messenger
X| W W]
Pocket

Pocket Excel Pocket MSN
Word -

s

Rys. 61

W oknie ,iPAQ Backup” wybra¢ ,Restore”

3.
o {200

iPAQ Backup

=1 Pocket PC
-fd (1 PIM Databases

=M Other Databases
=-fA(1 File System
M Registry

VP4 File StarelBackup, pbf

File
Options...| |Restore...
Backup | Restore | PIM | Mare |
|~
Rys. 62
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4. W oknie ktore pojawi sie wybrac¢ przycisk ,Backup. . .”

iPAQ Backup o ot 232
Open
Falder: |&II Falders v|| Cancel |

Type: [PAQ Backup Files {* PBF) -|

Marne & Folder Date

ackLp Backup.... 5f19:06 ...

4| I [ »

El;

Rys. 63

Wybra¢ archiwum ,Backup”

Nacisnag¢ przycisk ,Restore”

Jezeli pojawi sie zapytanie nalezy wybrac ,Yes”
W oknie ktore pojawi sie wybrac ,Start”

©®NOo O

#¥ipag Backup & o2 206 (D

Copying | Tap =Start= to Backup

Type Message
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9. Po zakonczeniu procesu archiwowania zamkng¢ wszystkie okna, po czym
wykonac ,Soft Reset” naciskajgc rysikiem na przycisk ukryty w prawej dolnej

czesci PCC.

8.2.2 Obstuga techniczna radiometru

Obstuga

techniczna

radiometru  polega

na

przeprowadzaniu prac

profilaktycznych, wymianie ogniwa zasilajgcego oraz na okresowym sprawdzaniu
zdolnosci do pracy zgodnie z p. 6.1.4.
Prace profilaktyczne obejmujg ogledziny zewnetrzne, usuniecie kurzu, brudu

oraz przeprowadzenie dezaktywaciji

substancjami promieniotwdrczymi (patrz p.6.2.4.1).
W celu wymiany ogniwa zasilajgcego nalezy:

- wylgczy¢ radiometr;

w przypadku zanieczyszczenia obudowy

- za pomoca wkretaka odkreci¢ pokrywe przedziatu Zzrodta zasilania, rys. 2;

- wyjac stare ogniwo i umiesci¢ w gniezdzie nowe, przestrzegajac polaryzacji
(biegun ,+” ogniwa powinien by¢ skierowany do wnetrza gniazda;

- zatozy¢ pokrywe przedziatu zrédta zasilania.

Po wiozeniu zrédta zasilania monitor wigcza sie samoczynnie.

9 WYKAZ MOZLIWYCH NIESPRAWNOSCI

Wykaz mozliwych niesprawnos$ci radiometru i sposoby ich usuwania jest

przedstawiony w tablicy 1.

Tablica 1

Charakterystyczne
niesprawnosci

Mozliwe przyczyny

Sposob usuniecia

1 Radiometr nie wigcza
sie

Brak, niesprawne lub
wadliwie wtozone ogniwo
zasilajace

Wymienic lub prawidtowo
umiesci¢ ogniwo zasilajgce

2 Nie pracuje sygnalizator

Niesprawny sygnalizator

Naprawe wykonuje

wibracyjny producent
3 Na WCK wyswietla sie | Roztadowane ogniwo Wymieni¢ ogniwo
nie zaciemniony znak zasilajace zasilajace

ogniwa zasilajgcego

4 Na WCK wyswietla sie
napis: Niesprawny licznik
G-M

Niesprawny blok detekcji z
licznikiem G-M

Naprawe wykonuje
producent

5 Na WCK wyswietla sie
napis ,niesprawny detektor
neutronow”

Niesprawnos¢ bloku
detekcji neutronéw

Naprawe wykonuje
producent
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Zalezno$¢ czasu pomiaru od gestosci strumienia
czastek o i

Tablica 1.1
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Zatagcznik 1
(Informacyjny)

Zakres pomiaru gestosci
strumienia czgstek o

Orientacyjny czas pomiaru
gestosci strumienia

Wartos¢ btedu
statystycznego, %,

min” - cm’ czastek a, s nie wiecej niz
2-15 3600 30
15-100 1000 15
100 — 1000 1000 10
1000 — 5000 100 5
5000 — 100000 10 5
Tablica 1.2
Zakres pomiaru gestosci Orientacyjny czas pomiaru Wartos¢ btedu

strumienia czastek

gestosci strumienia

statystycznego, %,

min” - cm’ czastek B, s nie wiecej niz
6 —-50 1000 20
50-100 1000 10
100 — 1000 1000 5
1000 — 10000 100 5
10000 — 100000 10 5
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Zaleznos$¢ wskazan przyrzadu w %
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Zatagcznik 2
(Informacyjny)

od kata pomiedzy powierzchnig detektora i kierunkiem promieniowania (anizotropia)
tablica 2.1 — przy obrocie przyrzadu w ptaszczyznie poziomej
tablica 2.2 — przy obrocie przyrzadu w ptaszczyznie pionowej

Tablica 2.1

Kat detekcji wzgledem
kierunku skalowania, °

Energia promieniowania gamma, MeV

Anizotropia czutosci, (8,)

0,059 0,662 1,25
0 0 0 0

30 5/-15 +10 5/-10

60 -15/-60 0/-25 0/-20

90 -20/-60 -10/-40 -10/-35
120 -40/-90 -20/-45 -10/-35
150 -50/-95 -15/-40 -10/-30
180 -50/-95 -10/-35 -10/-30
-30 -5/-20 +15 5/-10
-60 -15/-50 0/-25 -5/-25
-90 -30/-70 -20/-50 -15/-40
-120 -60/-95 -15/-45 -15/-40
-150 -60/-95 -15/-40 -15/-35

Tablica 2.2

Kat detekcji wzgledem
kierunku skalowania, °

Energia promieniowania gamma, MeV

Anizotropia czutosci, (8,)

0,059 0,662 1,25
0 0 0 0
30 5/-20 5/-10 +10
60 -20/-50 0/-25 0/-20
90 -40/-85 -20/-45 -20/-45
120 -60/-98 -30/-60 -30/-50
150 -60/-98 -20/-45 -20/-35
180 -60/-95 -15/-35 -10/-30
-30 5/-25 +10 £10
-60 -10/-50 -10/-25 0/-20
-90 -50/-90 -30/-55 -20/-55
-120 -60/-98 -30/-50 -15/-40
-150 -60/-98 -20/-40 -10/-30
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