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Dozymetr wzoro
na projekcie Open Gel

Po pamietnej awarii nuklearnej w Fukushimie, na fali ogélnej paniki

i wobec braku sensownej cenowo alternatywy, postanowilem wykonac swaj
wlasny dozymetr. Zaczqlem od teorii, czyli nieco doglebniejszego pozna-
nia zasady dzialania takich instrumentow. Tu bardzo pomocngq okazala
sie ksiqzka ,,Radiation Detection and Measurement, 3rd edition” (Glenn

E Knoll, 2000). Nieco pézniej przypadkowo znalazlem w sieci bardzo
ciekawy japonski projekt Open Geiger, jego twdrca (Takuma Mori) wykonat
naprawde kawat dobrej roboty www.opengeiger.com.

Strona projektu Open Geiger dostepna jest
w japonskiej wersji jezykowej, ale jej ttuma-
czenie z translatora okazalo sie wystarcza-
jaco czytelne. Autor opracowat i udostepnit
z zastrzezeniem warunkéw zawartych w li-
cencji MIT kilka wersji detektoréw promie-
niowania, opartych na popularnej tubie
SBM-20. R6znig sig one funkcjonalnoscia
i przewidywanym obszarem zastosowan.
Najbardziej rozbudowany z nich to GM-
01A i wlasnie ten wzigltem na warsztat. Nie
jest to tylko licznik Geigera ale tytutowy
dozymetr, czyli miernik zliczajacy dawke
pochlonigta. Na stronie projektu zamiesz-
czone sg wszystkie informacje potrzebne
do jego samodzielnego powielenia, po-
czawszy od schematéw i rysunkéw PCB,

poprzez pelne zrédla programéw, na pli-
kach umozliwiajacych wydrukowanie obu-
dowy za pomocg drukarki 3D skonczywszy.
Skontaktowalem sig z Takuma i okazato sie,
ze mozna od niego kupi¢ gotowe, zmonto-
wane i uruchomione ptytki PCB (bez de-
ficytowych tub GM) w dosy¢ przystepne;j
cenie. Niestety koszty przesytki kurierskiej
z Japonii i ewentualnego cta okazatly sie bar-
dzo wysokie.

Poza tym to nie honor kupi¢ gotowa plytke...

Budowa

Opracowaltem swoja wersje dozymetru, za-
inspirowany projektem Open Geiger, i w du-
zej mierze jest on z nim zgodny. W czesci
sprzetowej moéj wkiad pracy ogranicza sie

d
er

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5691

wspéipraca z tubami GM typu SBM-20

i STS-5,

zakres pomiarowy mocy dawki:

0,04..1050 pSv/h (4 automatycznie
przetaczane podzakresy),

szybka reakcja na gwattowne zmiany
poziomu promieniowania,

akustyczna sygnalizacja detekcji kwantu
promieniowania z nastawialnym progiem
alarmu (0,3..1,2 pSv/h) oraz chwilowego
poziomu promieniowania,

napiecie zasilania 3 V (2xAAA), pobor
pradu ok 3,5 mA

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-3214 Dozymetr analogowy - kolejny
licznik G-M (Edw 12/2017)

AVT-5485 Licznik Geigera-Muellera o duzej

czutosci (EP 1/2015)
* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu
Wymagana umiejetnos¢ lutowania
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie
KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy
elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),
ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona ptytke
drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu
Majac na uwadze rozne potrzeby naszych klientéw, oferujemy
dodatkowe wersje:
= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)
= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji
Kity w ktérych wystepuje ukiad scalony wymagajacy
zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukkad
[UK] i dokumentacja
= wersja [UK] - zaprogramowany ukad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci
na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem pkytek
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Dozymetr wzorowany na projekcie Open Geiger

przede wszystkim do zaprojektowania nowej
plytki PCB, gabarytami dopasowanej do po-
siadanej obudowy typu BOS600. Niestety
zastosowany w projekcie wyswietlacz LCD
(102x64 typu DOGS102-6E) okazat sig tro-
che za maty na to, aby tadnie wpasowac sie
w okienko tejze obudowy. Konieczne okazato
sig wstawienie pomiedzy nimi dodatkowe;j
maskownicy wycietej z czerwonego plek-
siglasu o grubosci 1,5 mm. Przy krétszych
bokach tej przestony dolozytem opcjonalng
sygnalizacje zakres6w pomiarowych za po-
mocg dwdch linijek czerwonych diod LED.

Zmodyfikowatem schemat i podmienitem
kilka elementéw na inne. Schemat finalny
pokazany jest na rysunku 1. W miejsce
stosunkowo kosztownej tuby SBM-20 prze-
widziatem mozliwo$¢ zastosowania jej tan-
szego i latwiej dostepnego odpowiednika
typu STS-5. Pewne kontrowersje moze
wzbudzi¢ zastosowanie i sposéb wlgczenia
diody D10. Dodatem jg w celach prewencyj-
nych po tym, jak w trakcie prac nad progra-
mem przypadkowo doszlo do uszkodzenia
tranzystora Q1. Ta dioda to transil o nie-
wielkim pragdzie wstecznym i tak dobra-
nym napieciu progowym, aby nie wptywato
na normalne dziatanie uktadu. Na plytce
przewidzialem dla niej miejsce, ale jako
element opcjonalny moze zosta¢ pominigta
w trakcie montazu.

Rezystory:

R1, R12, R26: 10 kQ SMD0603
R2, R3, R11, R23: 2 k) SMD0603
R4, R5, R6: 22 M(Q SMD1206

R7, R14, R18, R20, R25: 1 MQ SMD0603
R9, R24: 47 k() SMD0603

R10: 0 ) SMD0O603

R13: 100 k) SMD0663

R15: 820 k() SMD0603

R16: 270 kQ SMD0603

R17, R19: 68 () SMD0603

R21: 120 kQ SMD0603

R22: 470 k() SMD0603

R27, R28: 330 () SMD1206

R8A, R8B, R8C: 3,3 M() SMD1206

Kondensatory:

Ci, C2, C4: 1 pF SMD0O603
C3, C5: 22 pF SMDE603
C6: 100 nF SMDO603

C7, C19: 1 nF SMDO603
C8, C25: 10 uF SMDE805
C9...C18, C20: 100 nF/100 V SMD1206
C21: 22 nF/630 V

C22: 330 pF SMDO603

C23, C26: 4,7 pF SMD0805
C24: 100 wF/16 V

P61przewodniki:

D10: transil C64

LED1A..LED1F, LED2A..LED2F: dioda LED
czerwona kwadratowa (LL-553ID1E)
D1..D7: LL4148

D8, D9: dioda Zenera 3,6 V

Q1: IRLR3410 T0252

Q2, Q3: MMBT3904 S0T23

IC1: ATmega328P-PU

IC2: MCP1640T-I/CHY

IC3: SP6201EM5-L S0T23-5

LCD: EA DOGS102W-6
podswietlenie wyswietlacza LCD

- EA LED39X41-A

Inne:

L1: 1 mH

L2: 4,7 pH SMD

XTAL: Rezonator 12 MHz

BUZZ: Buzzer piezo

SW1..SwW3: Mikroswitch

GM TUBE: SBM-20

ISP, UART: goldpin

USBMB: Mini USB

BAT: Koszyk na bat. 2xAAA
podstawki: pod procesor i wyéwietlacz
LCD

obudowa typ B0S600 (firmy BOPLA)

W czesci sprzetowej projektu dokona-
lem jeszcze jednej dosy¢ istotnej, a w kon-
strukcjach amatorskich czesto pomijanej
aranzacji. Ot6z tube GM umiescitem w cien-
kosciennej rurce aluminiowej odcinajace;j
promieniowanie beta oraz w pewnym stop-
niu wyréwnujacej jej charakterystyke dla
kwantéw promieniowania gamma o réz-
nych energiach. Dokladne wytlumaczenie
tego i wielu innych aspektéw zwigzanych
z detekcja promieniowania mozna znalez¢
we wspomnianej na wstepie ksiagzce.

Znacznie wieksze zmiany poczynitem
w oprogramowaniu, bo autor projektu z ja-
kiegos blizej nieznanego mi powodu zre-
zygnowal na przyklad z korekty czasu
martwego tuby GM. Taka korekte zaimple-
mentowalem w programie, z mozliwoscig
jej czasowej dezaktywacji (co powinno mie¢
miejsce jedynie w wyjatkowych sytuacjach!).
A jest ona absolutnie niezbedna, poniewaz
w celach testowych rozszerzylem zakres
pomiarowy mocy dawki promieniowania
prawie do maksimum dla tuby SBM-20,
wynoszacego 1440 pSv/h. Zakres ten zo-
stal podzielony na 4 podzakresy przela-
czane automatycznie wraz z sygnalizacja
ich przekroczenia. Przy takim natloku im-
pulséw docierajacych do tuby GM (a mé-
wimy tu o warto$ciach rzedu 150000 CPM)
gubi ona juz prawie polowe z nich, co teo-
retycznie nadrabia wiasnie korekcja. Funk-
cja ta wlacza sig samoczynnie, gdy btad
pomiaru spowodowany czasem martwym
zaczyna przekraczaé¢ 1%. Troche to sztuka
dla sztuki, bo doktadno$¢ licznikéw GM
w najlepszym wypadku wynosi okoto 20%,
a i to tylko w odniesieniu do konkretnego
izotopu uzytego do ich kalibracji. Natomiast
przyjete w programie wspoélczynniki kon-
wersji CPM/pSv/h to warto$ci §rednie, wyli-
czone z czuloéci dla izotopéw Cs-137 i Co-60.
Nalezy o tym pamieta¢, tym niemniej do za-
stosowan hobbystycznych takie uproszcze-
nie wydaje sie wystarczajaco dokladne.

Przeprowadzenie w warunkach amator-
skich dokladnej kalibracji za pomocg Zrodet
promieniowania o odpowiedniej aktywnosci
jest mato realne. Namiastke takich testéw
przeprowadzilem przy uzyciu pseudoloso-
wych ciggéw impulséw uzyskanych z pro-
gramowanego generatora. Potwierdzily one
poprawno$c¢ dziatania korekcji od strony ob-
liczen matematycznych, ale nie daty odpo-
wiedzi na pytanie, na ile parametry tub GM
sg zgodne z tymi podanymi w kartach katalo-
gowych. Dlatego wskazania w poblizu konica
zakresu pomiarowego nalezy traktowac ra-
czej z przymruzeniem oka.

Pozostate zmiany, jakie wykonatem
W programie:

e szybki tryb pomiarowy (aktualizacja
wskazan wyswietlacza w interwalach
jednosekundowych, bez usredniania wy-
nikéw z kilku pomiaréw) z bargrafem

i tonem o zmieniajace;j sig czestotliwosci.
Funkcja ta przydaje sie przy poszukiwa-
niu mineratéw radioaktywnych,

e oddzielnie wspéiczynniki konwersji
CPM/uSv/h i zadawanie r6znych napiec
zasilania dla tub SBM-201i STS-5 (bo jed-
nak ich parametry troche sie réznia),

e obliczanie CPS (z uwzglednieniem
korekgji),

wykresy (stupkowy i graficzny),

* pamig¢ warto$ci maksymalnej (kaso-

wana dopiero po wyjeciu baterii),

* obliczanie aktualnej stopy btedu,

* zegar czasu pracy dozymetru,

* dodatkowe informacje diagnostyczne po-

jawiajace sie na LCD.

Plus poprawki znalezionych bledéw oraz
inne drobne funkcjonalno$ci i usprawnienia.
Bylo kilka niespodzianek — jedna objawiata
sig réwno po 10 godzinach (!) od momentu
wlgczenia zasilania w postaci cze$ciowego
wygaszenia wyswietlacza. Po dluzszych
poszukiwaniach winowajcg okazal sie za
,krétki” w stosunku do wyswietlanych tresci
bufor LCD. Przed napisaniem tego artykulu
skompilowalem ponownie oprogramowanie
pod najnowszym obecnie (luty 2019 roku)
tolchainem dla procesoréw AVR (GCC 8.2.0).
Dalo to wymierng korzys$¢ w postaci wylapa-
nia paru drobnych niescistosci w oryginal-
nym kodzie Zr6dtowym, czego starsze wersje
kompilatora nie wykrywatly. A takze w po-
staci duzo lepszej optymalizacji i w efekcie
kodu wynikowego tylko niewiele dluzszego
od pierwowzoru (pomimo wiekszej jego
funkcjonalnosci). Pozostato jeszcze okoto
4 kB wolnej pamigci i by¢ moze jeszcze kie-
dy$ co$ tam dorzuce. Czytelnikéow zainte-
resowanych uzyskaniem rozwojowej wersji
oprogramowania prosze o kontakt za posred-
nictwem Redakcji.

Podstawowe parametry z uwzglednie-
niem moich modyfikacji:

* wspolpraca z tubami GM typu SBM-
20 (wspélczynnik konwersji 150 CPM/
wSv/h, napiecie zasilania 400 V) i STS-5
(wspétczynnik konwersji 175 CPM/
wSv/h, napiecie zasilania 390 V),

REKLAMA

Specjalistyczne szkolenia
dla elektronikow
i automatykow
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e zakres pomiarowy mocy dawki:
0,04...1050 wSv/h (4 automatycznie prze-

taczane podzakresy),

szybka reakcja na gwaltowne zmiany

poziomu promieniowania (wzrost
lub spadek),
* optyczna sygnalizacja: zalaczenia

i przekroczenia zakresu pomiarowego
(LED+LCD), bufora prébek, zakoncze-
nia cyklu pomiarowego, niepewnosci po-
miaru, aktywnosci korekcji (LCD),

akustyczna sygnalizacja detekcji kwantu
promieniowania z nastawialnym pro-
giem alarmu (0,3...1,2 wSv/h) oraz
chwilowego poziomu promieniowania
z mozliwoscia jej wylaczenia (konfigu-
rowana z poziomu menu),

* obsluga za pomocg tréjprzyciskowej
klawiatury i menu ekranowego (gra-
ficzny wyswietlacz LCD 102X64 z pod-
$wietleniem w kolorze bursztynowym,
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementéw

36 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2019

sterowany poprzez magistraleg SPI. Do-
stepne sg dwa kroje czcionki ekranowe;j:
systemowa i Sans Serif),

e funkcja POWER SAVE ograniczajaca
pobér pradu z baterii zasilajacej (wy-
laczenie wyswietlacza i podswietlenia
po 10 sekundach od momentu naci$nie-
cia dowolnego przycisku),

* napigcie zasilania 3 V (2XAAA),

* poborpradu 3,5 mA (przy tle naturalnym).

Opis dziatania
Tryby pracy dozymetru:

* HOME: s$rednia z 5 ostatnich cykli po-
miarowych (kazdy cykl sklada sie co naj-
mniej z 16 prébek). Wskazania: pSv/h,
mSv/y, CPM, CPS, wykres stupkowy, wy-
kres graficzny,

* LONG: érednia z ostatnich 10 minut.
Wskazania: pSv/h, mSv/y, CPM, CPS,
wykres stupkowy, wykres graficzny,

* PEAK: maksimum z ostatniej sekundy.
Wskazania: pSv/h, mSv/y, CPM, CPS, wy-
kres stupkowy, wykres graficzny, bar-
graf. Dodatkowo generowany jest ton
o czestotliwos$ci rosngcej wraz ze wzro-
stem poziomu promieniowania,

¢ INFO: pamig¢ warto$ci maksymalne;j.
Wskazania: wSv/h, mSv/y, CPM, CPS,
stopa btedu, zegar czasu pracy,

* DOSE: dawka pochtonieta. Wskazania:
wSv/mSv, czas ekspozycji,

* DEBUG: informacje diagnostyczne.
Wskazania: status oprogramowania,
identyfikator urzadzenia i aktywnosc
USB, napiecie baterii, napigcie zasila-
nia tuby GM, wspélczynnik wypelnie-
nia przebiegu PFM.

Calosc¢ elektroniki zasilana jest napieciem

o wartosci 3,3 V uzyskiwanym z dwoch nie-
zaleznych Zrédetl. Przy zasilaniu bateryjnym
(2 paluszki typu AAA) jest ono wytwarzane
przez przetwornice podwyzszajacag 1C2
(MCP1640T). Radykalne zmniejszenie po-
boru pradu pobieranego z baterii udalo sie
uzyskac gtéwnie dzieki zastosowaniu dyna-
micznej zmiany czestotliwosci taktowania
procesora IC1 (ATMEGA328P), uzaleznionej
od aktualnego trybu pracy. W stanie czuwa-
nia lub w stanie POWER SAVE czestotliwo$é
ta wynosi 187,5 kHz, a w czasie normalnej
pracy 3 MHz. W takich warunkach, przy wta-
czonym na state pod§wietleniu wyswietlacza
i w obecnosci naturalnego tta promienio-
wania (okoto 0,1 pSv/h) éredni pobor pradu
waha sie w granicach 3,5 mA. Po podigcze-
niu dozymetru do portu USB przetwornica
IC2 zostaje zablokowana, a zasilanie uktadu
przelgcza sig z bateryjnego na to pobierane
z portu. Pochodzgce z portu napiecie 5 V zo-
staje obnizone do wymaganej wartosci przez
stabilizator LDO typu SP6201EM5-L (IC3).
W tym trybie pracy czestotliwos¢ taktowa-
nia procesora wzrasta do 12 MHz, co po-
dyktowane jest uzyskaniem odpowiedniej
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Fotografia 3. Widok zmontowanej ptytki

mocy obliczeniowej potrzebnej do progra-
mowej obstugi stosu USB, zaimplementowa-
nego w programie.

Wysokie napiecie (400 V/390 V) zasilajgce
tube GM wytwarzane jest w spos6b progra-
mowy, tu konieczne okazaly sig¢ niewielkie
poprawki w oryginalnym sofcie i pewne
zmiany sprzetowe. Procesor steruje kluczem
MOSFET (ze wzgledu na niskie napiecie za-
silania jest to tranzystor Logic Level typu
IRLR3410) cyklicznie zalaczajacym dlawik
o indukcyjnosci 1 mH. Ten uzyty pierwot-
nie w projekcie nie sprawdzil sig, dlatego
z braku dlawika SMD o duzym pradzie na-
sycenia i niskiej rezystancji ostatecznie
zastosowalem dlawik THT. Dalej jest kilku-
stopniowy powielacz napiecia i kondensa-
tor filtrujacy o pojemnosci 22 nF. Rezystor
R8x wpiety szeregowo z tubg GM zlozylem
z 3 polaczonych ze sobg standardowych re-
zystorow SMD o maksymalnym napieciu
pracy wynoszacym 200 V. Przede wszystkim



Dozymetr wzorowany na projekcie Open Geiger

ze wzgledéw bezpieczenstwa, celem unik-
niecia jego uszkodzenia przez wysokie na-
piecie. W ten sposé6b ograniczytem réwniez
ewentualny niekorzystny wplyw duzej wil-
gotnosci otoczenia (m6j dozymetr uzytko-
wany jest gléwnie w terenie). Zasilacz ten
pomimo swojej prostoty ma wydajno$¢ pra-
dowg wystarczajaca do pracy tuby w catym
zalozonym zakresie pomiarowym. Jedyny
problem méglby stanowi¢ czas reakcji pro-
cesora na gwaltowne zmiany pradu obcia-
zenia, w najgorszym przypadku wynoszacy
200 ms. Przeprowadzone préby pokazaty jed-
nak, ze problem ten praktycznie nie wyste-
puje. Stosowne symulacje przeprowadzilem
przy uzyciu sztucznego obciazenia kluczo-
wanego wspomnianym wczeéniej generato-
rem impulséw.

Jak juz nadmienitem, procesor komuni-
kuje sig ze $§wiatem zewnetrznym poprzez
programowo zrealizowang (biblioteka
V-USB) magistrale USB. Réwniez tg droga od-
bywa sig aktualizacja firmware (wbudowany
bootloader zgodny z USBasp. Aktywacja:
nalezy wyja¢ baterie zasilajace i trzyma-
jac wciéniete oba skrajne przyciski, pod-
faczy¢ kabel do gniazda USB). Niezaleznie
od niej dostepny jest takze dwukierunkowy
port RS-232 (aktualnie niewykorzystany)
oraz zlacze ISP stuzgce do programowa-
nia procesora. Na stronie projektu dostepne

sg kody zrédlowe i gotowe pliki wykony-
walne prostych programéw terminalowych,
umozliwiajacych komunikacje komputera
z GM-01A a takze wizualizacje odczytywa-
nych z niego danych.

Montaz i uruchomienie

Plytke urzadzenia wraz z rozmieszczeniem
elementéw pokazuje rysunek 2. Montaz
nie wymaga szerszego komentarza, jedynie
po wlutowaniu komponentéw SMD wska-
zane jest usuniecie z plytki resztek top-
nika. Zmontowana plytka widoczna jest
na fotografii 3. Aby uzyskac tadny efekt
koncowy, wiecej uwagi warto po§wiecic¢ ob-
rébce mechanicznej obudowy. Dlatego przy
wierceniu otworéw w jej plycie czolowej
postuzytem sie¢ wczesniej przygotowanym
szablonem. Dodatkowo w przedniej czesci
wyciglem prostokatne okienko dla gniazda
USB, tu podobnie jak przy otworach wska-
zane jest zachowanie pewnego ,luzu” w sto-
sunku do jego gabarytow.

Tube GM owinalem cienka pianka i umie-
$citem na wcisk w docietej na wymiar rurce
aluminiowej. T¢ z kolei przykleilem do wne-
trza obudowy za pomoca mocnej i nieprzewo-
dzacej pradu tasmy klejacej. Koszyk na baterie
zabezpieczylem przed przesuwaniem sig¢ we
wnece obudowy za pomocq paska pianki przy-
klejonej do zamykajacej ja klapki. W planach

mialem jeszcze wykonanie naklejki na ptyte
czolowg obudowy z membrankami nad przy-
ciskami, ale zeszlo to na dalszy plan.

Uruchomienie ukladu sprowadza sig
do pomiaru napiecia wyj$ciowego prze-
twornicy IC2 oraz stabilizatora IC3 i w dal-
szej kolejnosci do zaprogramowania pamieci
FLASH procesora. Pierwszy raz nalezy po-
stuzy¢ sig dowolnym programatorem dla pro-
cesor6w AVR podlaczonym do zlacza ISP,
ustawienia fusebitéw podane sg na stro-
nie projektu. Mozna réwniez po prostu wy-
ja¢ procesor z podstawki i zaprogramowac
go w sposéb tradycyjny przy uzyciu ze-
wnetrznego dedykowanego programatora.
Teraz bedzie mozna juz korzysta¢ z dobro-
dziejstw oferowanych przez wbudowany
w oprogramowanie bootloader i aktualizo-
wac¢ firmware za pomoca typowego zlacza
USB. Niezbedne do tego celu oprogramowa-
nie i sterowniki (AVRDUDE i libusb0.sys dla
systemu Windows) znajdujg si¢ na stronie
projektu, jednak zalecam $ciggniecie z In-
ternetu ich aktualniejszych wers;ji.

Obstuga dozymetru za pomocg menu ekra-
nowego jest intuicyjna, pomimo komunika-
tow wyswietlanych w jezyku angielskim.
W razie watpliwosci natury teoretycz-
nej mozna zerkna¢ do rekomendowane;j
juz ksigzki.

Mariusz Lehmann
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Wygraj zestaw Microchip
SAM L21 Xplained Pro
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Evaluation Kit

Firma Microchip organizuje konkurs dla czytelnikéw ,Elektroniki Praktycznej”, w ramach ktérego mozna wygrac zestaw Microchip SAM
L21 Xplained Pro Evaluation Kit (model ATSAML21-XPRO-B).
Zestaw SAM L21 Xplained Pro Evaluation Kit pozwala na testowanie i prototypowanie rozwiazan opartych na mikrokontrolerach z rodzi-
ny SAM L21, wyposazone w rdzen ARM Cortex MO+. S3 to innowacyjne, niezwykle energooszczedne podzespoty, wykonane w technologii
picoPower, dzieki czemu maja najnizsze w swojej klasie zuzycie pradu, na poziomie 25 uA/MHz w trybie aktywnej pracy i 100 nA w trybie
uspienia. Na wybudzenie uktadu do trybu aktywnej pracy wystarcza jedynie 1,2 us.
Ponadto uktady SAM L21 maja wbudowany kontroler interfejsu dotykowego, wbudowane mechanizmy zabezpieczen i wiele innych zalet.
Aby wzig¢ udziat w konkursie, wystarczy zarejestrowac sie pod adresem: http:/ /bit.ly/2JM4Pex
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