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Introducere

Luxmetrul este un aparat folosit la masurarea ilumindrii. lluminarea este modul in care nivelul de flux luminos cade pe o
Suprafatd. Fluxul luminos este componenta vizibild, definité ca flux radiant (puterea luminii), impartit la sensibilitatea relativa a
ochilor in spectrul vizibil. Lux-ul este unitatea de masura a iluminarii, egald cu iluminarea unei suprafee care primegte un flux

luminos de un lumen, repartizat uniform pe un metru patrat.

Exista o diferenta intre rdspunsul unei fotodiode intr-un spectru obisnuit fata de perceptia ochiului uman, astfel ¢& ea nu poate fi

utilizata direct pentru luxmetru.

Cel mai raspandit dispozitiv este luxmetrul fotoelectric, format dintr-un fotoelement cu rol de traductor (sonda), care transforma
semnalele luminoase in tensiune electrica si un instrument de masura. Pentru obtinerea unei sensibilitafi spectrale apropiate de
cea a ochiului, sonda este prevazuta cu filtre speciale. La executarea masuratorilor cu luxmetrul trebuie sé se tind seama de
inertia fotoelementului, la schimbarea nivelului de iluminare, care poate atinge cateva minute.

Erorile care apar la masurarea ilumindrii pot fi: erori de temperatura de culoare, cand se masoara iluminari produse de surse de
lumina cu altd compozitie spectrala decét cele pentru care s-a facut etalonarea luxmetrului; erori de unghi de incidenta: erori
cauzate de agenti externi (de exemplu, temperatura). Domeniul de mésurare a luxmetrului se poate modifica pe cale opticd, cu
ajutorul unor filtre atenuatoare sau filtre de compensare de culoare pentru a corecta raspunsul spectral iar pentru masurarea unor

nivele joase de iluminare se utilizeaza amplificatoare.

Functionare

Curentul prin fotodioda este direct proportional cu puterea
luminii la care este expusa pentru un timp scurt. Curentul
este transformat in tensiune cu un convertor I-U (curent-
tensiune), semnalul este aplicat unui microcontroller si afisat
in unitatj Lux. Preamplificatorul U3 actioneaza ca circuit de
conversie |-U cu rata de conversie 50mV/yA stabilita prin
reactia realizata cu rezistenta R3. Condensatorul C10 are
rolul de a corecta amplificarea si anuleaza Ct a fotodiodei
(aprox. 200 pF). in acest caz, f4ra semnal de inalta
frecventa, capacitatea poate fi si mai mare de 220 pF.

Alimentarea se face de la o baterie de 9V. Dioda D1 are rol
de protectie la alimentare inversa.

Soft-ul

Functia principala a firmware-ului este doar de a prelua
semalul de la senzor, transforma in date numerice cu

convertorul intern AD si de a transmite rezultatul la iesire
afisajului cu LED-uri. Convertorul intern al AVR-ului are o
rezolutie de 10 biti, cam mica pentru sistemul de masurare
industrial, insa convertorul AD include un amplificator care
permite imbunatatirea rezolutiei prin schimbarea automata a
amplificarii semnalului de intrare. Pentru a implementa
aceasta functie, semnalul de intrare cu castig de 20, in cazul
unei depasiri, trece din nou la amplificare unitara. Asadar se
poate imbunatati rezolutia pentru un semnal mic de intrare
care reduce rezolutia relativa. Valoarea maxima masurata
este de aprox. 30000 lucsi pentru semnal de intrare de 0-
2,56 V.

Rezultatul convertorului AD este inmultit cu o valoare de
calibrare in unitati de masura lux pentru afisajul cu LED-uri.

ON/OFF

ALIMENTARE
Amplasarea componetelor
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Lista de componente

Nr.Crt. Part Type Valoare Cant
1 BT1 Baterie 9V 1
2 C1 470uF 1
3 C2,C3,C5,C6 100nF 4
4 C4 100pF 1
5 C7 1uF NP 1
6 C8,C9 22pF 2
7 C10 220pF 1
8 DS1 DISPLAY KW4- 1

361
9 D1 1N4148 1
10 D2 N5 1
11 D3 BPW34 1
12 R1 10Q 1
13 R5,R2 10KQ 2
14 R3 39KQ 1
15 R4 4,7Q 1
16 SW1 ON/OFF 1
17 Ul 78L05 1
18 U2 ATMEGA328P 1
19 U3 AD817 1
20 Y1 16MHz 1

Acest produs se livreaza in varianta circuit imprimat, circuit imprimat + componente sau in varianta asamblata in scopuri
educationale.

Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com

Daca ati intampinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office@epsicom.com
Pentru orice Tntrebari, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezitati sa ne contactati pe adresa office@epsicom.com
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Dioda PIN

Obisnuitele fotodiode PIN pot servi ca detectoare de raze X si radiatii gamma. Eficienta de detectie este in functie de grosimea
plachetei de siliciu. Pentru o grosime a plachetei de 300um (ignorénd atenuarea in fereastra si /sau capsula diodei), eficienta de
detectie este de aproape 100% la 10 KeV, care se incadreaza la aproximativ 1%, la 150 KVe.

Pentru energii mai mari de aproximativ 60 KVe, fotonii interactioneaza aproape in intregime prin dispersie Compton. Mai mult
decét atat, regiunea activa a diodei este in echilibru electronic cu mediul inconjurator - capsula diodei, substratul, fereastra si
invelisul exterior, etc, astfel incat reculul electronilor Compton care sunt produsi aproape, suficient de aproape pentru a penetra in
volumul activ al diodei, sunt de asemenea detectatj. Din acest motiv, eficienta globala detectie la 150 keV si peste este mentinuta
aproximativ constanta (aproximativ 1%) pentru un interval larg de energii fotonice. Astfel, dioda de siliciu PIN poate fi considerata
ca echivalentul in stare solida cu detectorul de radiatii cu camera de ionizare.

Modul de operare in curent continuu
Raspunsul in curent continuu la incidenta radiatiei gamma pe un detector dioda PIN poate fi estimat dupa cum urmeaza:
Curentul mediu produs in dioda este dat de relatja:

|=NATE/s

unde:

A = suprafata diodei in cm?

N = fluxul de raze gamma incidente (gamma / cm?)

r = ratd de detectie (presupunem constanta = 0,01)

E = energia medie a electronilor de recul in detector, exprimata in eV
s = constanta de ionizare in siliciu = 3,6 eV/ pereche electron-gol

e = sarcina electronului = 1,6 x 10-' Coulomb

Exemplu: Luati in considerare un 10mCi punct-sursa de R* - activitate emisie (energie raze gamma = 511 KeV radiatie de
anihilare), la o distanta de 10 cm de un detector cu dioda PIN tip PDC 24S (tehnologie de detectare, Inc, Micropolis, Finlanda).
Aria suprafetei plachetei de siliciu la aceasta dioda este de 0.057 cm 2, fluxul la detector,

N = (2x10x3,7x 10 7)/ (4 x1012)= 588,870 fotoni gamma/cm?2-secunda.

Acesta este echivalentul unei doze de expunere de 0,54 roentgeni/ora in fata detectorului.

Pentru energia medie a unui recul electroni Compton, o formula aproximativa este data de e = 1/2 E max, unde E max este derivat
din formula Compton pentru energia de 180° (retro-impréstiati) foton.

E max=hv {2 hv/ (moc2+2 hv))

HV = energia fotonului incident, (exprimat in eV)
moc? = 511000 eV

in acest exemplu, HV = 511000 eV, astfel ¢& E max = 340.000 eV, si E = 170.000 eV.
Curentul in dioda datorat radiatjilor induse este, prin urmare, 588870 x 0,057 x 0,01 x 170.000 x 1,6 x 10-19/ 3,6 = 2,53 x 10-12
amperi. Astfel factorul de scalare referitor la curent rata de expunere a in acest exemplu este (2.53 pA) / (0,54 Roentgeni pe ora),

sau 1,68 x 10 -8 coulomb / Roentgen.

Un Roentgen produce, prin definitie, 3.33 x 10-1® Coulomb in 1 cm3 de aer standard. Astfel, dioda noastra 0.057 cm 2 are aceleasi
radiatji induse de curent sensibilitatea ca 0 camera de aer de ionizare standard de 50 cm 3 (1.68 x 10 -8/ (3.33 x 10 -10) =

* Estimarea, E, este de ~ 2% ridicat la 80 KeV, scazénd péna la ~ 3%, scazut la 511 KeV, scazénd si mai mult la ~ 10% scazut la
1000 keV.



Operatiunea puls-Mod - Studiu de radiatii si aplicatii de monitorizare

O functionare stabila, fiabila la doze mici de expunere, masurari normale de radiatii si aplicatii de monitorizare este marita de
folosirea detectorului cu dioda PIN in regim de impulsuri. Acest lucru elimina in principal deriva si instabilitatea datorate
modificarilor parametrilor de sistem, cum ar fi de variatia curentului prin dioda cu timpi si de temperatura.

Eliminarea zgomotului se realizeaza prin introducerea unui prag de consum redus de energie, inainte de intrarea intr-un tranzistor
jonctiune bipolar — sarcina activa, urmat de un filtru de integrare RC, cu o constanta de timp-nominal de 1 secunda. Castigul dupa
preamplificator este astfel reglatd incat un impuls de 1,33 mV (60 KeV energiei fotonice) de la iesirea preamplificatorului, sa
depaseasca pragul stabilit.

Aplicatii in spectroscopie

in plus faté de aplicatiile de generale si de monitorizare, cu acelasi detector si amplificator, conceptul de baza poate fi utilizat
pentru aplicatii in spectroscopie, unde dioda detector este cuplata optic la un cristal scanteietor precum Csl (Tl) pentru
spectroscopia de raze Gama sau, in cazul in care dioda detector este utilizata direct, pentru a detecta raze X sub 60 keV.

Aplicatiile in spectroscopie cer ca detectorul si sistemul sdu de amplificare sa fie de performanta, cu zgomot redus.
Componentele circuitului si dispozitivele active trebuie sa fie selectate in mod special. In special tranzistorii JFET de la intrarea
preamplificatorului - rata de integrare trebuie sa fie aleasa pentru a se adapta cu capacitatea de jonctiunii diodei detector pentru a
realiza cel mai mic zgomot posibil si cea mai buna rezolutie puls-inaltime. In plus, constanta de timp (s) in amplificatorul de
formare trebuie sa fie optimizata pentru a minimiza efectele datorate zgomotului si pe reactiile "de deficit balistic", datorat unei
neuniforme incarcari-colectari din dioda detector.

Mai jos este un exemplu de spectru de raze gamma captate cu o dioda cu suprafata de 2,7mm x 2,7mm (C j = 15 pF, V vias = 24
VCC). Varfurile sursd maxime sunt:

- Energia (keV) Procent Abundentei (2

- 13,9KeV 13.2
- 17,8KeV 19.25
« 20,8 KeV 4.85
«  26,35KeV 24
« 59.54 KeV 35.9

Vérful de 8 KeV se datoreaza fluorescentei razei X unui strat subtire atenuator de folie de cupru plasata intre sursa si detector.
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Masuratorile spectrale sunt efectuate la temperatura camerei.

Modelarea-timp este de 8 psec.

Rezolutia puls-inaltime este de 2,07 keV (FWHM) la 59,5 KeV.

Cea de-a doua urma, al carui varf este afisat centrat la 43 KeV, este de la un generator de impulsuri si arata efectul zgomotului
electronic in dioda detector si in preamplificator.
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