Montaż i uruchomienie licznika
Główną płytkę drukowaną opracowałem w 2-ch wariantach: przy zastosowaniu rezystorów o rezystancji ok. 2 x 470 MΩ = ~ 1 GΩ (Sciezki.pcb) oraz przy użyciu łatwiej dostępnych rezystorów 22 MΩ (Sciezki-OPTION.pcb).

Poza rezystorami: RZakres1-4, R19, R21, R27 i kondensatorami: C2, C9 wartości elementów mogą różnić się o +/- 5% od podanych.

Projekt umożliwia zastosowanie obudowy i mikroamperomierza z własnych zapasów, zastąpienie zasilania 6 x R6 baterią 6F22 (b. mały pobór prądu, przy zliczaniu tła poniżej 0,5 mA) oraz użycie 1-3 rurek GM typu SMB20/STS5.

Z powyższego zrezygnowałem z umieszczenia wszystkich elementów na jednej płytce drukowanej.

Na płytce drukowanej mieści się stabilizowana przetwornica WN i układ zliczania impulsów, na płytce z PMMA (plexi) umieściłem rurki GM z rezystorami anodowymi i katodowymi oraz wzmacniacz impulsów z rurek, rezystory i diody selektora zakresów przylutowałem bezpośrednio do końcówek obrotowego przełącznika zakresów 2 x 6, a miniaturowy głośnik i diodę LED umieściłem z tyłu mikroamperomierza.
Płytki zaprojektowałem jako jednostronne, z kilkoma zworami wlutowanymi od strony elementów (Plytka_drukowana_zworki.PDF), rozmieszczonymi identycznie dla obu wersji płytki.

Montaż należy rozpocząć od wlutowania zworek (drut w cienkiej izolacji, najlepiej typu Kynar 0,25 mm), następnie wlutować podstawki pod układy U1, U2, U3 i kondensatory odsprzęgające C7, C10 i C15.  Typowo stosowane są monolityczne 100 nF, ja jednak wolę kondensatory 1 F z dielektrykiem X7R, zalecane w niektórych publikacjach. W swoich płytkach stosuję metodę przewlekania ich końcówek bezpośrednio przez otwory zasilania i masy dla podstawek US, gdyż doskonale mieszczą się wewnątrz tych podstawek. Opracowane płytki zawierają jednak również klasyczne pola lutownicze dla tych kondensatorów, należy najpierw przewlec kondensatory, następnie umieścić podstawki, spasować razem i dopiero wtedy lutować. W  następnej kolejności należy wlutować rezystory, kondensatory, transformator i elementy półprzewodnikowe, w tym U4 (układ napięcia odniesienia). Ze względu na różne spotykane rozmiary elementów niektóre z nich mają na pcb po kilka końcówek lutowniczych. Po wzrokowej kontroli płytki, bez układów scalonych należy omomierzem sprawdzić połączenia masy i zasilania do odpowiednich końcówek podstawek układów scalonych i innych charakterystycznych punktów układu. Następnie podłącza się napięcie 9V do płytki korzystając z końcówek w górnym lewym rogu i zworki do pomiaru poboru prądu. Poza chwilowym skokiem prądu na początku (ładowanie kondensatorów) nie powinien on przekraczać 20 A  (pobierany przez źródło napięcia 2,5V), wyższy prąd oznacza jakieś problemy z płytką. Należy również sprawdzić obecność napięcia zasilania na odpowiednich stykach podstawek US1-3 oraz napięcie odniesienia 2,5 V na styku 3 podstawki układu U2. Jeśli nie ma niespodzianek, (przy odłączonym napięciu) umieszcza się w podstawkach układy scalone U1 i U2. Po podłączeniu zasilania przetwornica WN powinna zacząć pracować i ładować kondensator C13. Ze względu na b. małą wydajność prądową przetwornicy do pomiaru i regulacji WN 400 V (rezystorem nastawnym PR1) KONIECZNIE trzeba stosować woltomierz DC o rezystancji ≥ 1 GΩ (ja taką sondę o rezystancji ok. 2 GΩ wykonałem sam z elementów dostępnych na portalach aukcyjnych, stosuję ją z miernikiem cyfrowym o rezystancji wejściowej 10 MΩ, przekładnia napięciowa 1:200). 
Rurkę/rurki GM najlepiej umieścić na płytce z PMMA (popularne plexi, doskonały izolator) o grubości ok. 3 mm, stosując uchwyty bezpieczników topikowych 20/5 mm (można je zabezpieczyć przed wypadnięciem końcówek rurek GM skręconymi pętelkami z cienkiej srebrzanki).  Na tej samej płytce PMMA należy umieścić pozostałe elementy, starając się, by połączenia były jak najkrótsze:

- rezystoryR40, R41, R42, R50, R51, R52, R60, R61, R62

- kondensatory C40, C50, C60

- tranzystor Q3 z rezystorami R23 i R44. Wartość rezystora R23 należy dobrać eksperymentalnie, aby układ wzmacniacza impulsów nie wzbudzał się np. przy zbliżeniu reki. Ja przykładowo przy wsp. wzm. tranzystora Q3 ~ 450 obserwowałem wzbudzanie się układu, gdy R23 miał wartość 150 kΩ, stąd zastosowałem wartość 39 kΩ. Oczywiście nie może być zbyt mała, bo wtedy impulsy z rurek GM zostaną stłumione.

Zespół rurek GM łączy się z płytką drukowaną wg rysunku Sposób_podlaczenia.jpg. Impulsy z rurek GM doprowadza się przy pomocy kabla ekranowanego. od strony rurek ekran kabla jest przylutowany do masy tranzystora Q3, na płytce ekran lutuje się do wolnego pola nie połączonego z resztą układu.

Rezystory przełącznika zakresów, kontroli napięcia baterii R27 i rezystor R28 oraz diody D8-D11 lutuje się bezpośrednio do końcówek obrotowego przełącznika zakresów i łączy przewodami z odpowiednimi polami lutowniczymi na płytce drukowanej.

Po podłączeniu diody LED i głośniczka z rezystorami R31, R32 do płytki drukowanej można już przetestować działanie całości układu. Układ U3 wkłada się do podstawki i podłącza napięcie zasilania do przełącznika zakresów (nie do płytki, jak przy testowaniu przetwornicy WN). Przełącznik zakresów ustawia się w jednym z zakresów pomiarowych. Jeśli wszystko jest w porządku, co kilka sekund słychać pyknięcie z głośniczka, a dioda LED rozbłyskuje. Zbliżenie źródełka kontrolnego do rurki GM powinno skutkować wyraźnym zwiększeniem ilości impulsów w funkcji czasu. Najłatwiej zastosować torowane (czerwone) elektrody wolframowe, ale efekt będzie widoczny również po przyłożeniu torebki z solą dietetyczną 70% KCl, a w przypadku układu kilku rurek GM także niektórych płytek ceramicznych.

Jeśli układ działa, na końcu lutujemy końcówki mikroamperomierza i obserwujemy wychylenie wskazówki.

Obliczenie rezystorów przełącznika zakresów.

 Obliczenia przeprowadzę dla mikroamperomierza 100 A i trzech rurek GM typu SBM20/STS5. Na ich podstawie można wyliczyć wartości dla innego zestawu, zwłaszcza innego zakresu miernika, czy innej ilości rurek GM.

1. Pełne wychylenie miernika 100 A przez 1 minutę wymaga przepływu ładunku 100 A * 60 s = 6 mAs = 0,006 C

2. Wg orientacyjnych danych katalogowych rurki GM typu SBM20/STS5 w polu promieniowania o równoważniku dawki 1 Sv/h jedna rurka GM przez 60 sekund zliczy 150 impulsów, 3 rurki odpowiednio 450 impulsów.
3. Na zakresie 1 Sv/h każdy impuls rurki GM musi zatem dostarczać 0,006 C / 450 = 13,3 C. 

4. Źródłem prądowym jest tranzystor Q4, który w momencie otwarcia dostarcza do kondensatora C12 prąd o natężeniu ((2 * 0,57 V) – 0,65 V) / 510 Ω = 960 A. Wartości użyte w obliczeniu to odpowiednio: napięcie przewodzenia diody 1N4148, napięcie nasycenia tranzystora BC557 oraz rezystancja R19. 

5. tranzystor Q4 kluczowany jest z końcówki 7 układu U3 na czas wynikający z iloczynu wartości kondensatora C9 i  rezystancji RZakres3 (bo Zakres 3 odpowiada 1 Sv/h).

6. Stąd:    RZakres3 * C9 * 960 A = 13,3 C;  C9 = 1 F
7. Czyli       RZakres3 = 13,3 C / (C9 * 960 A) = ~ 14 kΩ (zastosowałem najbliższą dostępną wartość rezystora precyzyjnego, czyli 15 kΩ. Związany z tym błąd ~ 7% nie ma żadnego znaczenia. Należy jednak zwrócić uwagę, aby stosunki rezystancji poszczególnych podzakresów były zachowane.  
Przeliczenie na inne zakresy pomiarowe jest trywialne.

Dla zakresu X * 1 Sv/h odpowiadająca temu zakresowi wartość rezystora RZakresX wyniesie:

                       RZakresX = RZakres3 / X

Dla zakresu 10 Sv/h wartość rezystora RZakres10 wyniesie 15 kΩ  / 10 = 1,5 kΩ.

Jeśli zastosujemy inną ilość rurek GM, z pkt 2, 3 otrzymamy inną wartość ładunku na jeden impuls do podstawienia w pkt 6.

Analogicznie, jeśli zastosujemy miernik o innym zakresie: pkt 1, 2, 3  ( pkt 6. pkt 7.
Zastosowanie rezystora R19 w postaci potencjometru precyzyjnego umożliwia kalibrację radiometru.

Wartość rezystora R28 wpływa tylko na szybkość rozładowywania kondensatora C12 przez mikroamperomierz (reakcja wskazówki w przypadku spadku natężenia promieniowania). Natomiast pojemność kondensatora C12 wpływa na szybkość reakcji na wzrost natężenia promieniowania. Zastosowane przeze mnie wartości tych elementów uważam za akceptowalne.           
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