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1.0- Poutziti pristroje:

Ptistroj Radim3 A je ur€en k monitorovani objemove aktivity radonu ( ddle OAR), teploty,

vlhkosti a tlaku.

2.0 — Sestava pristroje:

Monitor Radim3 A je dodavan jako komplet, sestavajici se z nasledujicich Casti:

- pristroj Radim3A,

- navod k pouziti,

- sitovy adaptér,

- transportni box.

3.0- Technické charakteristiky:

Méiena veli¢ina:  objemova aktivita radonu

Princip funkce: Radon difunduje do detekéni komory pfistroje, piekryté vrstvou filcu.
Filc zachycuje dcetfinné produkty radonu, vytvafené ve vnéjSim
vzduchu. Aktivita radonu je stanovena méfenim alfa-aktivity dcetinych
produkti radonu RaA sebranych na povrch polovodic¢ového detektoru
elektrickym polem vysoké intensity.

Odezva piistroje: (0,8 imp/h)/(Bg/m’)

Minimalni aktivita: aktivita, kterd je stanovena se statistickou chybou +20%: 30 Bg/m’ pfi
délce méfeni 1 hodina

Maximalni aktivita: cca 150 kBg/m’ pti 1 hodinovém méfeni

Doba 1 méfeni: vzorkovaci doba nastavitelna od 10 minut do 24 hodin

Vliv vlhkosti: zmeéna relativni vlhkosti z 50 na 90% vyvola pokles citlivosti o — 6,5%,
vysledky méteni jsou automaticky korigovany na absolutni vlhkost

Elektronika: nizkoptikonova, ochrana dat pfi odpojeni napéjeni

Odbér: pfi méfeni  4mA , v klidovém rezimu cca 50 pA

Pamét’: Ize ulozit vysledky 670 dni méfeni pti 1-hodinové vzorkovaci dobé, t.
16096 jednotlivych méteni

Napajeni: 6 kustt NiMH akumulatori s kapacitou 4,5 Ah

Doba provozu: cca 1000 hodin (40 dni)

Ovladani a kontrola: 3 tlacitko, dalkové ovladani pomoci PC

Displej: dvoutradkovy LCD, 2 x 16 znakl

Cteni dat: data jsou ¢tena pomoci PC, piipojeného k Radim3 A standardnim
rozhranim RS 232

Teplomér: presnost: 0,5° C

Vlhkomér: rozsah 10% az 90%, piesnost: 3% , odecitatelnost: 1%

Tlakomér: rozsah 750 az 1150 hPa, ptesnost: 3hPa , odecitatelnost: 0,1 hPa

Rozméry, hmotnost: 230 x 170 x 90 mm, 2.5 kg
Klimatické podminky: teplota 5 az 40°C, rel. vihkost 10 az 90%
Kalibrace: provedena vyrobcem a ovéfena ve SMS



4.0- Popis monitoru

Vyvoj monitoru byl veden snahou zkonstruovat zatizeni, které by méfilo objemovou aktivitu
radonu v pobytovych prostorach s vysokou citlivosti a vysledky méfeni nezavisely na
relativni vlhkosti a dalSich podminkach. Monitor Radim3A je poslednim typem monitoru
Radim, jehoz vyvoj zacal téméf pred 10 lety — béhem této doby se podafilo navrhnout
zafizeni, které¢ vykazuje unikatni parametry ( Podrobnéji viz publikace Plch, Burian, Jilek,
Vosahlik: Unexpected properties of Radim- type monitors, Publikace byla prezentovana na
4-té celoevropské konferenci® Protection against radon at home and at work®, Praha 28.6. az
4.7.2004)

Koncepce detekeni ¢asti monitoru:

Objemova aktivita radonu se ur¢uje méfenim a- aktivity dcetinych produkti pfemény
radonu *'*Po (RaA), sebranych z detekéni komory na povrch polovodidového detektoru
elektrickym polem vysoké intensity. Polovina ptlkulovité komory je tvotfena sitkou, ktera je
pokryta filcem. Filc zachycuje produkty radonu, vzniklé ve vn€jSim prostoru a ochranuje
detektor pied svétlem a prachem. Protoze vétsi ¢ast vznikajicich produktti pfemény radonu je
kladné nabita, ke komofte je ptipojen kladny pdl zdroje vysokého napéti (dale VN) a povrch
detektoru je spojen se zapornym pdlem- zemi zdroje VN. Kladné nabité produkty piemény
radonu (dale dpRn) jsou neutralizovany zapornymi ionty. Tento efekt je zavisly na vlhkosti
vzduchu- u¢innost detek¢éniho systému je tedy vlhkostné zavisla. Aby se snizil vliv vlhkosti je
vhodné zvySit VN a navrhnout komoru tak, aby vétSina elektrickych silocar smeérovala
k povrchu polovodi¢ového detektoru. V monitoru radonu typ Radim2 a Radim3 byl tvar
komory a obzvlasté pak okoli detektoru modelovan pomoci pocitace. Detekéni G€innost
systému v monitoru Radim3 dosahuje enormnich hodnot a vlhkostni zavislost byla sniZzena na
minimum ( odhaduje se, Ze 70% kladn¢ nabitych dpRn je sebrano na povrch detektoru)-
podrobnéji viz kap.5
Koncepce elektroniky:

Blokové schéma monitoru je zndzornéno na Obr. 1.
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Signal z polovodicového detektoru je zpracovan nabojovée citlivym piedzesilovacem a je dale
zesilen ve dvoustupnovém tvarovacim zesilovaci. Vystupni impuls ze zesilovace je veden do
jednokanalového analyzatoru amplitud impulst, ktery zamplitudového spektra vybird ty
impulsy, které jsou vytvafeny preménou RaA. Sitka a poloha okna okolo ,,RaA- piku® je
optimalizovana tak, aby byly registrovany prakticky vSechny impulsy RaA- piku ( okno je
nastaveno od 3,2 do 6,3 MeV) a prispévek z RaC” piku byl minimélni. Tento ptispévek,
zpusobeny rozmytim RaC” - piku do ,,RaA-okna* ¢ni pouze 3%.

Znacné pozornost byly vénovéana tomu, aby proudovy odbér byl minimalni: mikroprocesor
funguje ve specidlnim reZzimu, napéjeni zesilovace a VN je odpojeno, pokud ptistroj neméii,
LCD displej se aktivuje povelem atd.

V pftistroji jsou pozity NiMH akumuldtory s kapacitou 4,5Ah, které lze dobijet interné
zabudovanou nabijeCkou pomoci externiho adaptéru. Jestlize je adaptér trvale pfipojen
k pfistroji, akumulatory jsou dobijeny proudem, ktery je roven primérnému odbéru.

5.0-Fyzikalni vlastnosti pristroje
5.1- Stanoveni zavislosti odezvy pristroje na vysokém napéti.
Vysoké napéti, piilozené ke komote, ovliviiuje citlivost ptistroje a vlhkostni zavislost. Napéti
musi byt takové, aby citlivost prakticky nezavisela na jeho hodnoté. Pro snizeni celkového
Proto byl proveden nésledujici experiment:
Dva pfistroje typu Radim3 byly vlozeny do akvaria, ve kterém byla udrzovana vlhkost okolo
90% a OAR bylo relativné stabilni. Jeden z ptistrojii pracoval v obvyklém rezimu, detekcni
komora druhého pfistroje nebyla pfipojena k internimu zdroji vysokého napéti (dale VN), ale
k externimu zdroji, ktery je nastavitelny od 0 do 2000V.
Vysledky méfeni je zndzornéno na Obr.2

Obr.2 - Vliv VN na citlivost pfistroje Radim3

(Rozdil mezi Radim3 s pevnym VN= 2000V a Radim3 s proménnym VN )
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Zavér: pracovni napéti, rovné 1700 V, je dostate¢né k dosazeni nasycenych hodnot odezvy.



5.2- Vztah mezi po¢tem naméienych impulsi a OAR.
Teorie:
Pro spravnou interpretaci naméfenych vysledkl je uziteCné objasnit vztah mezi naméfenym
poctem impulsi N a OAR. Tento vztah bude odvozen pro hypoteticky piipad, kdy
v detek¢énim systému je na pocatku nulovda OAR a na detektoru nejsou deponovany zadné
dcefiny produkty radonu (dale dpRn). V cCase t, rovném 0, pfistroj pfeneseme do prostoru,
kde je OAR. Do detekéni komory difunduje radon a jeho pfeménou vznikaji dpRn. Protoze
registruje pouze impulsy, vzniklé pfeménou RaA, nartst Cetnosti impulsti a je zavisly na
nariistu RaA a rychlosti difuse. Jestlize rychlost difuse zanedbame (podrobnéji viz dale) lze
narust ¢etnosti N popsat vztahem:
n_ ng (1-exp(— At))dt (1)
kde A je rovno 0.23 min™ (A je rovno In2/T,, kde T, je polodas pfemény RaA) a ng je
saturovana ¢etnost impulsti. Po 20 minutdch od nahlé zmény OAR je ¢len (1-exp(-At)) roven
0.99. Jestlize monitor vloZime v ¢ase 0 do prostoru kde je OAR a méfime celkovy pocet
impulst N v intervalu 0 az T, pocet impulsit N miize byt vypocten jako
T
N = ng I (1 —exp(— At))dt (2)
0
a po integraci dostaneme

1
N ng [Tﬁ(exp(_ n_l))] 3)
Jakmile je dosaZena rovnovaha, exponencialni ¢len lze zanedbat a pocet impulsti N je roven
1
N=ng|T =y 4)

kde 1/A je rovno 4.34 minutam- tedy pocCatecni narlistova perioda musi byt odectena od
celkového Casu. Vztah mezi rovnovaznou Cetnosti impulsti ng a objemovou aktivitou a mtze
byt popsén jako:

ng =aVemnges (5)

kde aje OAR (Bg/m’),
V je objem komory (m®),
g, detek¢ni ucinnost (impulsy/s/Bq),
n je pravdépodobnost tvorby kladné nabitych RaA
&y Jje ucmnost sbéru ionti na povrch detektoru.

Detekéni ucinnost musi byt rovna 50% a jak vyplyva z literatury okolo 87% dcefinych
produktl je po pfeméné RaA kladné nabitych. Objem komory je roven 0,83 1 a z namétené
odezvy, rovné 0,8 ( imp/h)/ (Bq/m’) pak tedy vyplyvé, e t&innost sbéru kladnych iontil na
povrch detektoru je okolo 0,7.

Experiment:

ProtoZze detek¢ni komora je pokryta relativné tlustou vrstvou filcu ( okolo 2mm) vzniklo
podezieni, Zze difuse do komory miize byt relativné dlouha. Proto bylo uskute¢nén nasledujici
experiment: dva pfistroje Radim3 byly vlozeny do sudu, u pfistroje Radim3 No. 93 bylo
mozno nastavit vzorkovaci interval, rovny 5 minut u druhého- referen¢niho pfistroje byl
vzorkovaci interval rovny 30 minut. Radon o vysoké koncentraci byl injektovan 30 minut po



zaCatku méfeni, po delSim Case bylo dosazeno rovnovahy mezi ¢etnosti impulst a tato ¢etnost
byl kontrolovdna pomoci referenéniho pfistroje. Teoreticky narist pro 5- minutovy
vzorkovaci ¢as byl vypocten integraci rovnice (2) pro ¢as T; az T, jako:

N=n¢{ (T2-T1) + I/A (exp (-AT2) — exp(-AT1)) }
kde T, je Cas injekce radonu a T, je Cas méfeni. Narlstova kiivka je zndzornén na Obr.3

Obr.3- Nartustova kfivka a odhad difusniho ¢asu
Radim3 No.93 s filcovym piekryvem
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Zavér: zpozdéni, zptisobené difusi, neni del$i nez 3 minuty

5.3- Stanoveni zavislosti odezvy na vlhkosti.

Ve srovnanim s konkuren¢nimi vyrobky obdobného typu monitor Radim3 vykazuje velmi
nizkou zavislost odezva na vlhkosti, ktera je linearni v Sirokém rozsahu vlhkosti. Tyto
zéavislosti byly méfeny mnohokrate vyrobcem, pii typovych zkouskach Radim2 a Radim3
v Autorizovaném metrologickém stfedisku CR ( dale AMS), také v SURO- Praha a na
univerzit¢ Gentu ( Belgie). Bylo zjiSténo, ze vlhkostni zdvislost je nizka a linearni pokud
detek¢ni komora je plnéna difusi a piekryv komory je optimalni. Zcela jina zéavislost byla
zjistén pro piipad, kdyz komora je plnéna pumpou (viz publikace Plch, Burian, Jilek,
Vosahlik: Unexpected properties of Radium- type monitors). V r. 2003 vlhkostni zavislosti
byly znovu studovany pro optimalni piekryv komory. Vysledek jedno z méfeni je zndzornén
na Obr.4.

Priimérna hodnota sklonu zavisloslosti odezvy na relativni vlhkosti ( dale RH) je - 0, 0017 £
0.0007 a primérna hodnota sklonu zavislosti na absolutni vlhkosti je: - 0, 0061 + 0.002.
KdyzZ se vlhkost zvy$i z 50% na 90% odezva poklesne o -6.5% ( vysledky méfeni
Radim3A jsou automaticky korigovany na absolutni vlhkost)
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Obr.4 - Vlhkostni zavislost odezvy Radim3A na vihkosti
(experiment vyrobce 2003, odezva uréena pomoci AlphaGuard)
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5.4 — Pokles citlvosti, zpisobeny tékavymi organickymi latkami (VOC).
Posterdorfer [2] a dal§i autofi deklaruji, Ze neutralizace *'*Po” ionti je téZ zpiisobena

pfimésemi par, které maji niz§i ionizacni potencial neZ PoO, (Po neexistuje ve volné formé,
ale tvofi v atmosféte PoO, ), rovny 10.44 eV (Chu and Hopke[5]). Busigin [4] udava zavislost
uc¢innosti sbéru iontli na koncentraci riznych ptimési. Jako nejhorsi se jevi etylen a NO;
(ioniza¢ni potecial rovny 9.74 eV). Hopke [1] uvadi, ze zvySeni koncentrace NO, a VOC
nad 100 ppb mtze zplsobit vyrazny pokles sbéru ionta.

90

Z téchto diivoda byla provedena v roce 2003 tada experimentd, které mély za tikol prokazat

vliv VOC. Pfi téchto experimentech byly pouzity pfistroje Radim2P-REF, Radim3 No.93,
No.94. Tab.1 shrnuje vysledky relativniho poklesu odezvy po injekci pfimési v porovnani

s normalni atmosférou. Podobnd procedura byla také pouzita pti injekci benzenu, ktery ma
velice nizky ioniza¢ni potencidl, rovny 9.24 eV.
Tab. 1 - Vliv VOC

Experiment Injektovano Pristroj Pokles (%) Poznamka
ACETON 1 0.5 g kapalina R3 No.93 -(49£1.2) Enormni
R3 No. 94 -(59 +2.2) koncentrace
ACETON 2 100ppm —plyn R3 No.93 -(5.5£2.6)
R3 No. 94 -(5.742.2)
ACETON 3 100ppm —plyn R2PF-REF -(0.3 +2.6)
ACETON 4 500ppm —plyn R3 No.93 -(4.7£2.1)
ACETON 5 500ppm —plyn R2PF-REF -(2.6 +1.4)
R3 No. 94 -(1.543.1)
Kyselina octova 50ppm- plyn R3 No.93 -3.0 Docasna zména
Kyselina octova 500ppm- plyn R3 No.93 -(2.8£2.1)
Benzen 1 100 ppm- plyn R3 No.93 -( 5.4 £1.3)
R3No0.95(closed) -(19+4)
Benzen 2 100 ppm- plyn R2PF-REF 0+1.5
R3 No. 94 0+1.8
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Pti experimentu “Koui” byl kouf z poloviny cigarety injektovan do barelu s objemem 1001,
do kterého byly vlozeny pftistroje. Koncentrace aerosolli dosahla enormnich hodnot - podle
zkuSenosti autora, kout ze dvou cigaret zméni rovnovazny faktor F z 0,2 na 0,6 v mistnosti
s objemem 75 m’- tedy koncentrace aerosolii v mistnosti musi dosahovat hodnoty okolo
200000 &astic/cm®. Koncentrace aerosoltt musi byt tedy v barelu 200 az 500- krate vy3si.
Vysledky experimentii “ Koui” jsou shrnuty v Tab.2

Tab.2- Vliv koufe

Experiment Injektovano Ptistroj Pokles (%)

SMOKE 1 Kout zpoloviny | R3 No.93 -(17+6.7)
cigarety

SMOKE 2 Kout z poloviny | R2PF-REF -(12.7 £4.0)
cigarety

SMOKE 3 Kout zpoloviny |R3 No0.93 -(24.3 £10)
cigarety R3 No.94 -(7.8+£5.7)

SMOKE 4 Koutf zpoloviny |R3 No0.93 (felc) |-( 9.8 £3.2)
cigarety R3 No.94(latka) |+(3.9+2.4)

5.5 — Zavislost odezvy na rovnovazném fatoru F ( tedy na koncentraci aerosolii)

Vysoké napéti, pfilozené k detekéni komote bylo pivodné nastaveno rovné 1.7 kV tedy tak,
aby monitor pracoval na ploSing- viz vySe. Zavislost na VN byla stanovena pii podminkach,
kdy F- faktor byl blizky k 0,4. Pozdé&ji se ukazalo, Ze odezva pfistroje klesa a zavislost na
vlhkosti se zvySuje pti nizkych hodnotéach F- faktoru.

Proto VN nylo zvy$eno z 1.7 kV na 2.5 kV a pfistroj byl ovéfen v radonové komoie SURO
pi1 raznych hodnotédch F- faktoru a rtznych vlhkostech. Vysledky méfeni byly vztazeny
k referen¢nimu pfistroji AlphaGuard (dale AG), ktery je navazan na PTB, Némecko a na
NRPB, Anglie.

Vysledky:

a. Podminky. F= 0.4 + 0.14, RH okolo 30%, pomér Radim3 A/AG= 0.92+0.05.

b. Podminky. F= 0.2 + 0.034, RH od 30 do 75%, pomér Radim3 A/AG= 0.92+0.05.

c. Podminky. F=0.7 £0.06, RH od 30% do 85%, pomér Radim3 A/AG= 0.92+0.05

d. Podminky. F=0.24 + 0.03, RH okolo 53%, pomér Radim3 A/AG= 0.92+0.05

Zavéry:

- zvySeni VN z 1.7 kV na 2.5 kV eliminovalo vliv F- faktoru na odezvu

- oprava na RH pracuje spravné

5.6 —Zavislost odezvy monitoru na OAR.

Porstenddrfer [2] uréil, e rychlost neutralizace kladnd nabitych 2'*Po jontl v mistnosti zavisi
na ionizacni rychlosti, kterd je pfevazné vytvarena radonem a jeho dcefinymi produkty -
koncentrace kladn& nabitych iontil klesne na 18% kdyz OAR = 3000 Bq/m’. Musi byt viak
zdlraznéno, Ze tato teorie plati pro mistnost, ve které nejsou ionty sbirany elektrickym polem.
Nicméné je uZziteCné zdlraznit ndsledujici: monitory Radim jsou obvykle kalibrovany v
sudu, kde je OAR okolo 10 kBg/m® a poté jsou testovany v mistnosti, kde se OAR pohybuje
mezi 50 az 500 Bg/m’. V AMS jsou ov&fovany pfi 1000 az 3000 Bg/m’; nicmén& pii
typovych zkouskach byly monitory testovany v komote, kde OAR dosahovalo az 50 kB/m’.
V BfS- Berlin byly monitory Radim3 ové&fovany pii Grovnich: 1354, 9357 a 4217 Bq/m’.
Poméry Radim3/BFS byly rovny (0.90 + 0.07), 0.95 + 0.08), (0.90 £+ 0.08).

Zavéry: nikdy nebyla nalezena zavislost odezvy na OAR.
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6.0-Kalibrace a vypocet OAR z naméfeného poctu impulsi

Ukolem kalibrace je nalézt vztah mezi saturovanou &etnosti impulsi ng a OAR. Posléze lze
modifikovat kalibra¢ni konstantu CAL ( viz dale) tak, aby ov€fovany pfistroj “ukazoval”
spravnou hodnotu OAR Kalibrace je u kazdého pfistroje realizovana vyrobcem pouzitim
vlastnich prostiedkli- vétSinou pomoci referencniho pfistroje Radim2- REF, ktery byl
mnohokrate ovéfovan v AMS. Kazdy vyrobeny pfistroj je pak ovéfovan v AMS tak, ze se
srovnava namétena hodnota OAR se sekundarnim etalonem Atmos, ktery je v drZzeni AMS.

OAR(déle oznaceno jako a) je z neméfeného poctu impulsit N pocitano v ptistroji nasledovné:

N-B 3
a= CAL Bg/m 6
e (Bg/m) (©6)
kde N je pocet impulst, méfeny v po dobu vzorkovaciho intervalu

B je pocet impulsi pozadi, pifepocteny na métici dobu T,

T je délka méticiho intervalu= délka vzorkovaciho intervalu v hodinach,

CAL je kalibra¢ni faktor, modifikovany tak, aby ptistroj ukazoval sprdvné hodnoty
Nasledujici vztah je pouZit pro vypocet faktoru k, ktery popisuje korekei na vliv vlhkosti:

k= {I1-(a*AH+b*AH’)} (7
Kde AH je absolutni vlhkost a konstanty a a b popisuji zavislost odezvy na absolutni vlhkosti
( viz vyse). Absolutni vlhkost je vyjadfena v g/m’ a vypolte se z relativni vlhkosti
nasledovné:

AH = RH /100 * F(¢) (8)
kde relativni vlhkost RH je udédna v % a saturovand koncentrace vodni par F(t), udana v

g/m’ je vypodtena jako funkce teploty t pomoci aproximativniho vztahu:

F(t)=5.355+0.1489 % ¢ +0.0227 * ¢ 9)
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7.0- Obsluha pristroje

7.1 - Obecné zasady obsluhy, zpiisobu méreni a zobrazovani na displeji

Ptistroj je vybaven vykonnym pocitaCem. Software pocitate byl navrzen tak, Ze program
nabizi jednotlivé sluzby a obsluha si z téchto sluzeb vybira- neni nutné si detailné pamatovat
soubor piikazli nebo stale listovat v manudlu. Je vSak nezbytné mit pfedstavu co jednotlivé
sluzby- polozky Menu provadi a jak jsou data ukladany do paméti.

Zpiisob méreni:

Ve sluzbé Meas ( viz dale) se spusti a zastavi méfeni- neni tedy nutno experiment predem
programovat.

Pamét, zpiisob ukladani a zpracovani dat:

Ptistroj je vybaven paméti, do které Ize ulozit celkem 16096 vysledkii- ziznami. Oznaceni
polozek Menu, pod- sluzeb a jejich popis je v programu psdn Anglicky. Proto zaznamy jsou
dale oznaCeny jako rekordy. ProtoZe program nabizi moznost statistick¢ho zpracovani dat, tj.
vypocet priméru, statistické chyby souboru, jsou tyto soubory — jednotlivé experimenty
oznaceny intern¢ jako bloky a rekordy jsou ukladadny do bloku, jehoz ¢islo si program sam
nalezne po spusSténi méteni. Blok je c¢asové definovan dobou startu a stopu ( ke kazdému
rekordu je automaticky pfifazen ¢as pocatku méfeni rekordu, teplota, vlhkost a tlak). Do
paméti Ize umistnit az 128 blokii- experimenti. Data Ize Cist a statisticky zpracovat z celého
bloku nebo z ¢asoveé ohrani¢eného intervalu (ROI- viz déle) v tomto bloku.

Koncepce obsluhy a displej:

Koncepce softwarového vybaveni vychéazela zrozhodnuti, ze se pfistroj bude ovladat 3
tlacditky, které jsou umistnény pod LCD- displejem . Tato tlacitka budou jsou oznaceny jako:

1 1 [

Pti vybéru polozek, které nabizi spodni Fadek displeje, pomoci levého tlacitka pohybujeme
doleva (tlacitko je oznaceno symbolem «), nebo pomoci pravého tlacitka doprava, !tlacitko
je oznaceno symbolem — ). Vybrana polozka je seviena mezi znaky ,> < ,,, které dale
budeme nazyvat kurzorem. Tla¢itko GO ptepina rezim, ktery je zobrazen na hornim fadku
displeje.

ReZim posunu:

Je-1i ,, «— GO —* pak krajnimi Sipkami posunujeme pozici kurzoru.

Po stisknuti GO se rezim posunu zméni na reZim akce. V tomto reZimu se opétovnym stiskem
GO nastavi reZim posunu.

ReZim akce:

rezim akce je zavisly na symbolu, na kterém ke kurzor:

je-li kurzor na symbolu ,,!* ( prvni znak na dolnim fadku displeje) zméni se ndpis na

YES > <NO a krajni Sipky kon¢i zadavani,

je-1li kurzor na symbolu ,,?* ( prvni znak na dolnim fadku displeje) zméni se napis na

MAX > <MIN a krajni Sipky nastavi maximalni/minimalni hodnotu,

Je-1i kurzor na Cislici, zméni se napis na INC > < DEC a krajni Sipky zvySuji/snizuji
piednastavenou hodnotu.
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Vypinani/ zapinani pristroje:

Pristroj neni vybaven vypinaCem. Pfistroj zapneme soucasnym stla¢enim okrajovych
tladitek nebo pripojenim sitového adaptéru nebo PC.

Ptistroj se automaticky vypne, kdyz pfistroj neméeii a displej je nastaven do automatického
vypnuti a neni ptipojena nabijecka a neni ptipojen PC.

Disple;j:

odbér pristroje lze snizit pokud se displej vypne. Proto je ve sluzbé Sys vlozena sluzba
Disp / Auto Off. — podrobnéji viz kap. 7.2. Pokud je zvolena tato moznost, displej se
automaticky vypne, kdyz nejsou ovladédna tlacitka po dobu cca 1 minuty. Displej lze znovu
aktivovat soucasnym stlacenim obou krajnich tlacitek.

Po zapnuti ptistroje se na displeji objevi zakladni nabidka hlavniho Menu- viz obrazek nize.
Réamecek na obrazku naznacuje to co se objevi na displeji a text na spodni Fadce, ktery je
mimo ramecek, oznacuje dalsi skryté polozky nabidky, ktery se objevi, pokud kurzorem
> < odjedeme doprava nebo doleva- nabidku lze ¢ist cyklicky.

Hlavni nabidka Menu:
Menu: System
X Del >Sys< Env Par Rdn Res
Znak ,akce*

Hlavni Menu:

ProtoZe popis sluzeb nelze plnym textem popsat na LCD displej s 16 znaky, hlavni menu se
sklada 6 polozek , ptiCemz zkratkami se oznacuji polozky Menu tak, jak oznacuje nasledujici
obrazek, kde jsou téz uvedeny prvni kroky sluzeb.

Del Sys Env Par Rdn Res

Dsp Tst LCD Clk Clr Ide Ret /

Ret Beg Sti Bat | Fre Run Inf Ret ROI Blk Sta Vue Bql

Ret Prs Tmp RHu AHu

Pii vybéru polozky Menu se adekvatné méni text na prvnim fadku, ktery tak naznacuje co
jednotlivé polozky- sluzby provadi. Prehled sluzeb:

Zkratka Text na 1. Fadku displeje Funkce:

Sys System Vypinani/zapinani displeje, test, nastaveni
kontrastu displeje a hodin, mazani paméti,
identifikacni Cislo

Env Enviroment Cteni tlaku, teploty a vlhkosti

Par Parameters Urceni pozadi, délky vz. intervalu, baterie

Rdn Radon Meas Automatické méteni radonu, vypocet OAR,
ukladani vysledku do paméti

Res ResultsRead Cteni vysledkt

Del LastMeasDel Mazani posledniho bloku
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7.2-PodMenu Sys- Test, nastaveni kontrastu LCD displeje, hodin a mazani paméti

Po vybéru Sys v hlavnim Menu se na displeji objevi:

ypinani/

zapinani
displeje

v—‘/

LCD Contrast Set
Dsp > LCD< Tst
7 7

CIk CIr Ide Ret

A

Nastaveni Sluzba Test — :
kontrastu Mazéani Ifiennf.
LCD paméti Cislo
displeje pristroje

7.2.1- Vypinani /zapinani displeje- sluzba Dsp

Po vybéru Dsp ve sluzbé Sys se na displeji objevi:

Nastaveni
hodin

Display: Fixed On
Ret >Dsp< LCD

a pfistroj ma trvale zapnuty displej. Abychom snizili odbér znovu stlaéime Go a na

displeji se objevi:

a pokud po dobu 1 minuty nestla¢ime zadné tlacitko displej se automaticky vypne. Displej

Display: Auto off
Ret >Dsp< LCD

lze znovu aktivovat souc¢asnym stla¢enim okrajovych tladitek ,,— —*.

7.2.2- Test zaFizeni pomoci interniho generatoru- sluzba Tst.

Po spusténi této sluzby se na vstup predzesilovace pfivadi impulsy s piesnou frekvenci a
amplitudou a tim se testuje spravna poloha okna analyzatoru, nastavené¢ho okolo RaA- piku a
spravnost funkce Cislicoveé Casti elektroniky. Impulsy se €itaji a srovnavaji s interné¢ zadanym

poctem impulsti. Sluzbu lze spustit pouze tehdy, kdyz se neméti radon nebo pozadi.
Po spusténi sluzby Tst a na displeji objevi :

Znak akce

Informace o

prab&hu méfeni

Start of Test
T Inf >Bun< Res

Ret

Spusténi testu
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Méieni a vyhodnoceni vysledku méieni ve sluzbé Tst:

V nabidce sluzby Tst zvolime Run a sluzbu potvrdime tlacitkem GO. Prvni znak na dolni
fadce- ,,znak akce* se zméni na T. V pribchu trvani znaku T se do piedzesilovace piivadéji
impulsy a vysledek se ¢ita. Pokud se na displeji objevuje znak T neni vhodné volit jinou
sluzbu nezZ Info. Konec méfeni je naznacen tim, ze znak T se zméni na obvykly znak ,.-,,.
Pokud chcete sledovat priibéh méreni, spustite sluzbu Inf a na displeji se objevi :

Prubézny Cas Pocet Zastaveni
formou: nacitanych méfeni
dd:hh:mm impulst

XX:XX: XX YYYYY
T Rem >Ela< Beg End.St

Znak akce

Doba od Cas startu méfeni Cas konce
pocatku méfeni

méfeni

Cas do konce
méfeni

Sluzba Info m4 identicky tvar 1 pfi sledovani méfeni radonu nebo pozadi. V této sluzbé lze
méfeni zastavit pomoci Stp a odecist pocet impulst, pokud méteni je dokonceno.

Znazornéni vysledku testu:
po vybéru sluzby Res pocitac¢ znadzornuje vysledek positivniho vysledku testu takto:

Dev. Test OK: 100%
Run >Res< Ret

a na hornim fadku se objevi pomér citaného poctu impulsi ku nomindlnimu poctu,
vyjadieny v %.
Pokud se naméfeny pocet impulst liSi od nomindlu o vice nez 5% na hornim displeji se
objevi napis ,,Dev. Test Failed*. V tomto pripadé kontaktujte vyrobce a pristroj
nepouZzivejte !

7.2.3-Nastaveni kontrastu- sluzba LCD:
Jakmile je kurzor nastaven na nabidku LCD a stla¢ime Go, displej se zméni na:

Contrast setting
Ret >Inc<Dec

a pokud je kurzor nastaven na Inc, 1ze stlacovanim Go zvySovat kontrast, naopak pomoci Dec
lze kontrast snizovat.
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7.2.4-Nastaveni hodin- sluzba Clk:
Jakmile je kurzor nastaven na nabidku Clk a stla¢ime Go, displej se zméni na ( datum a Cas
jsou pro demonstraci smyslené):

Datum formou:
ddmmrr

Cas formou:
hh:mm:ss

210304 10:02:38
Ret >Set< Ret

Jakmile zvolime sluzbu Set displej se zméni na :

210304 10:02:38
— >GO< —

Levou nebo pravou Sipkou mizeme ,,najet” na ¢islo, které chceme zménit (pod zvolenym
¢islem bliké ¢arka). Po nasledném stlaceni GO program nabidne moznost zvolené ¢islo ménit
pomoci Inc a Dec. Pfi zménach si program ,hlida*“ rozumné zadani ¢asu i1 datumu. Celé

nastaveni hodin se ukon¢i najetim na ,,!* a potvrzenim pomoci YES.

7.2.5-Mazani celé paméti- sluzba Clr:
Jakmile je kurzor nastaven na nabidku Clr a stla¢ime Go, displej se zméni na:

Are You sure ?
No >No< Yes

7.2.6-Nastaveni a ¢teni identifika¢niho ¢isla monitoru- sluzba Ide:
Vyrobce u kazdého vyrobeného monitoru zad4d vyrobni ¢islo monitoru ( procedura zadani
neni uzivateli pfistupnd) a uZivatel miZze po otevieni sluzby Ide ¢islo monitoru precist.

7.3-PodMenu Par- Urcéeni pozadi, zadani délky vzorkovaciho intervalu a baterie.

Po vybéru Par v hlavnim Menu se na displeji objevi:

Background
Ret > Bceg< Sti
_ et /cg StI{ Bat

N

Sluzba Nastaveni

Pozadi délky
vzorkovaciho
intervalu

Cteni zbyvajici
kapacity baterie a
nabijeni

Navrat do
Menu
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7.3.1- Uréeni pozadi- sluzba Beg:

Pti dlouhodobém provozu a obzvlasté¢ pak v p.rostfedi s vysokou OAR se vSechny typy
monitorti radonu zamoiuji — podrobnéji viz kap. 8.8 Sluzba Bcg umozituje méfit pozadi. Pii
méfeni je vypnuto VN a tedy se nesbiraji dpRn na povrch detektoru- méti se pouze aktivita,
deponovana na detektoru.

Jakmile je kurzor nastaven na nabidku Bcg a stla¢ime Go, displej se zméni na:

Naposled uréena
hodnota pozadi

Backgr/30 min: XXX
B Run >Set< Ret

AN
Znak akce Me¢teni Zadani
pozadi pozadi

Mérieni pozadi:

Ve sluzbé Par zadame délku vzorkovaciho intervalu asponi 3 hodiny, monitor umistnime do
prostiedi s nizkou hodnotou OAR- nejlépe mimo pobytovy prostor ( balkon, zahrada apod.) a
spustime méfeni vybérem Run a jeho potvrzenim pomoci GO. Po startu méfeni se ,,znak
akce* zméni z obvyklého*“-“ na ,,B*. Pribéh méfeni mizeme sledovat vybérem sluzby Inf (
viz Test v kap. 7.2.).

Zadani pozadi:

Pokud méame vysledky mnohonasobného méteni pozadi nebo jsme schopni urcit dlouhodoby
trend vyvoje pozadi, 1ze hodnotu pozadi zadat pomoci sluzby Set. Pocet impulst za 30 minut
se zapiSe procedurou zapisu ¢isla, ktera je stejna jako pri zapisu ¢asu s tim rozdilem, Ze
se na pocatku objevi naposledy uloZena hodnota ( na priklad 5):

Znak Povoleny Naposledy ulozené
potvrzeni rozsah Cisla ¢islo

2 Val : 00005
— >GO< —

Levou nebo pravou Sipkou mizeme ,,najet” na ¢islo, které chceme zménit (pod zvolenym
¢islem blika ¢arka). Po nasledném stlaceni GO program nabidne moznost zvolené ¢islo menit
pomoci Inc a Dec. Pfi zménach si program ,,hlida* rozumné zadani v povoleném rozsahu.

Celé nastaveni hodin se ukon¢i najetim na ,,!*“ a potvrzenim pomoci YES.
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7.3.2- Ur¢eni délky vzorkovaciho intervalu- sluzba STi:

Obecné zasady:

Délku vzorkovaciho intervalu- délku meéfeni jednoho rekordu volime sohledem na
ocCekavanou uroven OAR tak, aby byla dosazena piijatelnd statisticka chyba. Urcitym
voditkem mtize byt Tab.4, ve které jsou uvedeny relativni chyby méfeni, vyjadiené v %, pro
rtizné délky vzorkovacich intervala a rizné trovné OAR,

Tab.4- Statistické chyby méfeni, udané v %, pfi délce vzorkovaciho intervalu T

OAR 20 50 100 | 500 | 1000 | 2000 | 5000 [ 10000 | 50000
(Bg/m’)

T=0,5h [ 20 10 7 5 3,2 2,2 1.6
T=1,0h 20 16 7 5 3,2 2,2 1,6 1,1
T-2,0h 16 7 5 3,2 2,2 1,6 1,1 0,8

Z uvedené¢ tabulky vyplyva, ze pro vétSinu urovni OAR vyhovuje délka intervalu rovna 0,5 h,
pouze pro trovné nizsi nez 100 Bg/m’ se doporuduje nastavit délku delsi.

Délku vzorkovaciho intervalu Ize nastavit v rozmezi od 10 minut do 24 hodin. Upozornéni:
pokud nastavime délku vz. intervalu krat§i nez 30 minut, hodnota OAR nemusi byt
spravna, protoZze ¢etnost impulsl, vzniklych pfeménou RaA, neni v rovnovaze s OAR. Proto
toto nastaveni pouzivame pouze pro studium velice rychlych procest, kdy jsou predevSim
zajimavé relativni hodnoty.

Nastaveni délky intervalu:
Jakmile je kurzor nastaven na nabidku STi a stla¢ime Go, displej se zméni na:

1? STime : 00:30:00
— >GO< —

Levou nebo pravou Sipkou mizeme ,,najet” na ¢islo, které chceme zménit (pod zvolenym
¢islem bliké ¢arka). Po nasledném stlateni GO program nabidne moznost zvolené ¢islo ménit
pomoci Inc a Dec. Pfi zménach si program ,,hlida“ rozumné zadani v povoleném rozsahu.
Celé nastaveni hodin se ukon¢i najetim na ,,!* a potvrzenim pomoci YES.

7.3.3- Cteni zbytkové kapacity akumulatoru a nabijeni - sluzba Bat

Ptistroj je napajen z NIMH akumulatort s kapacitou 4,5 Ah. Pro uzivatele je uziteCné znat
zbytkovou kapacitu akumulatoru a tak odhadnout zbyvajici dobu provozu. Zbyvajici kapacita
akumulatoru se piiblizné odhaduje z napéti akumuldtoru, které se automaticky pravidelné
méfi  a z vybijeci charakteristiky akumuldtoru. Tedy pokud sluzba Bat ukaze zbyvajici
kapacitu, rovnou na ptiklad 50%, zbyvajici dobu provozu mizeme odhadnout jako 0,5 * 1000
hodin , kde 1000 hodin je doba provozu s pIn€ nabitymi akumulatory.

Cteni zbytkové kapacity:

Po vybéru Bat na dolnim fadku displeje a stlaceni tlacitka Go se na displeji objevi na pf.:

Bat: 7.327V =20%
-Sti  >Bat< Ret

17




Dlouhodoba méreni:

Pokud experiment bude trvat déle nez je provozni doba je nutné k ptistroji piipojit sitovy
adaptér a pak jsou akumulitory automaticky dobijeny proudem, ktery kompenzuje

primérny odbér.

Jednorazové dobijeni akumulatoru:

Jakmile zbytkova kapacita akumulatoru klesne pod pozadovanou mez lze akumulatory dobit
interné zabudovanou nabijeckou. Akumulatory jsou vtomto piipadé dobijeny proudem
0,45A a tedy pln¢ vybité akumulatory budou nabity za cca 12 hodin. Pfistroj kontroluje
nabijeci proces a nabijeni ukonéi jakmile jsou akumuldtory plné nabity- neni tedy nutné

nabijeni ,,hlidat®.

Nabijeni: k ptistroji pfipojime sitovy adaptér. Kdyz jsou akumuldtory nabijeny na zadnim

panelu sviti kontrolni LED.

7.4 - PodMenu Rdn- Automatické méreni radonu a ukladani vysleku do paméti.

Po vybéru Rdn v hlavnim Menu se na displeji objevi:

Znak Pocet

akce rekordd, které
1ze ulozit do
paméti

Radon Meas Start

R Fre > Run< Inf R
N N et

Start
méfeni

Pted spusténim méfeni zkontrolujeme kolik rekordl 1ze uloZit jesté do paméti a ve sluzbé Par
nastavime délku vzorkovaciho intervalu. Méteni se spusti vybérem Run. Znak akce se zméni

Informace o
pribéhu
méfeni

Navrat do
Menu

Z -, na R . Pribéh méteni Ize sledovat pomoci Inf ( podrobné viz kap. 7.2.1 ):

Prubézny Cas
formou:
dd:hh:mm

Pocet
nacitanych
impulst

XX XX:XX T YYYYY

Znak akce

Cas do konce
méfeni

Doba od

pocatku
meteni

Zastaveni
méfeni

Cas startu meéfeni

{ Rem =las B E"d\—
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7.5 - PodMenu Res- Cteni vysledki.

Obecné:

Jak jiz bylo uvedeno vyse, vysledky méfeni jsou automaticky ukladany do internich bloku tak,
jak naznacuje nasledujici obrazek:

BLOK 1 BLOK 2 BLOK 3
Start Stop Start Stop Start Stop

v Vo J ] ]

Datum1 Datum2 Datum3 Datum4 Datum5 Datum6

Blok 1 je tedy ohraniCen startem v dobé Datum1 a stopem v dob& Datum?2 atd.

Vysledky méfeni je mozno Cist po rekordech a statisticky zpracovat celé bloky nebo Ize
z vybraného bloku ,, vyfezat® pouze ¢asové useky-ROI, které nas zajimaji.

Po vybéru Res v hlavnim Menu se na displeji objevi:

Cteni rekordd

RegionOflInterest k

- Ret >§OI< Bpr Sta Vue

;\
Znak Navrat d Volb Statistické
et M o Informace o zpracovani bloku
akce hlavnih Menu ¢asového bloku Pb ROI
useku -ROI nebo

1. krok cteni- volba bloku — ¢asového useku:
Z nabidky vybereme sluzbu ROI a program nadm nabidne:

Datum Cas

DDMMRR hh:mm:ss
Znak Volba Cas startu Cas stopu Informace o
akce bloku meéfeni méfeni selektovaném
bloku bloku Sasovém useku
Volba bloku:

Z nabidky vybereme Blk a program nam nabidne:
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Datum Cas Zadani start-
¢asu bloku

DDMMRR hh:mm:ss
_-- 1st > Dec< Inc

]

Znak Prvni blok Predesly Dalsi blok
akce blok

Posledni blok

a pomoci sluzeb .19 Dec. Inc, Last nebo Set miizeme zadat blok -blok je identifikovan
¢asem startu.

Informace o selektovaném bloku:

Vratime se do sluzby Blk a vybereme sluzbu Sel- program nabidne ( pro ilustraci je udano
¢islo bloku 5, pocet rekordi 165):

Pocet rekordid ve vybraném
Casovém useku

N\

B: 5 SelR: 165
-- End > Sel< Ret

Cislo bloku

Volba ¢asového tseku- ROI:

Ve vybraném bloku lze asovy usek zazit a definovat tak ROI takto: ve sluzbé ROI vybereme
z nabidky Beg a pomoci Inc mizZeme zvolit zacatek ROI ( obvykle se za€ina od pocatku
bloku). Posléze zvolime End a pomoci Dec nastavime konec ROI.

2. krok ¢teni- ¢teni vysledkii:
vratime se na pocatek sluzby Res a volbou sluzby Bpr piecteme hlavicku bloku ( ROI):

Datum a cas startu meéfeni bloku (ROI) Délka .
bloku-podet Devlka ROI- o
rekordd pocet rekordu

230304 11:28:31

-- Ret > Tim< STi Bceg Cmt Cal Len ROI
J
Vzorkovaci Pozadi Komentar Kalibracni
doba konstanata

Sluzba Cmt: do této sluzby zapsat ¢iselny komentar
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Statistické zpracovani vysledku:
vratime se na pocatek sluzby Res a volbou sluzby Sta mulzeme pieCist primér, vyb.
smérodatnou odchylku, minimalni a maximalni hodnotu vybraného souboru:

OAR Stat
-- Ret > OAR< Imp Prs Tmp Rhu

Statistické gk\; e
zpracovani StatIStIC’ ¢ StatIStIC’ ¢
OAR ve zpracovani zpracovani
vybraném impulsi ve tlaku ve
bloku- ROI vybraném vybraném

bloku- ROI bloku- ROI

Pokud vybereme sluzbu Vue Ize Cist jednotlivé vysledky ,,po rekordech*:

Record: 1
:—R/et>}et< Bim OAR Imp Prs Rhu Tmp

Zadani cisla rekordu Cas po&atku Cteni OAR
rekordu

Pti ¢teni program automaticky nabidne prvni rekord daného souboru jakmile najedeme napt.
na OAR program znazorni vysledek. Dal§im stlac¢enim Go se automaticky zvysi ¢islo
rekordu a Ize ¢ist dalsi vysledek- neni tedy nutné se vracet na proceduru Set.

7.6 - PodMenu Del- Mazani poslednich méreni

Po vybéru Del v hlavnim Menu se na displeji objevi:
a po vybéru Yes program vymaze posledni blok.

Are you sure ?
-- No > No<Yes

8.0 — Technické poznamky

8.1 - Zamorovani monitoru

Bylo pozorovéano, Ze po delSim provozu monitoru nariista pozadi. Tento narlst je zplisoben
kumulaci *'°Pb na povrch detektoru ( ostatni typy pristrojii vykazuji obdobny efekt), Pomér
akumulované aktivity ap, k aktivité radonu ar, mize byt ptiblizn€ vyjadien vztahem:

Ap,lap, =Ap * t=0.032/year (K1)

Za piedpokladu, Ze detekéni Géinnost o- ¢astic emitovanych RaA a *'°Po jsou stejné- maji
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prakticky stejnou energii, byly vypocten nasledujici nartist pozadi pii méteni OAR po dobu
jednoho mésice:

OAR (kB/m’) 5 10 50
Beg (imp/h) 13 27 133111

Meéieni vysoké OAR muze zplisobit vysoky nartstu pozadi. Aby se ocenil vliv pozadi na
celkovou piesnost méteni je vhodné studovat statistiku méfeni detailnéji.

Vliv pozadi na presnost méreni.
Béhem méteni po dobu t je kumulovan pocet impulsii, popsany symbolem Ng;s, kde index B
oznacuje pozadi a S je index vzorku.. Cetnost impulsti pozadi je urena z poctu impulst
pozadi N's, méfen¢ho v casovém intervalu o délce ty:
Ng=N, ¢—Nytg/ty,=N,+Ng— Nyt /t, (K2)

a smérodatnd odchylka & poctu impulsti Ny se vypocte jako:

o> =Ny +N,+N,(t;/t,) (K3)
tento vztah mize byt upraven na:

o> =Ng+ Nyt /t,(1+t,/t,) (K4)

a po zavedeni Cetnosti impulsti pozadi, vypoctené jako N'g/tg, se ziskd konecny vztah ve
tvaru:

o2 =Ng+nyt(l+t5/t,) (K5)

Statisticka chyba je obvykle vyjadiena relativné jako:

5= —; *100(%) (K6)
a po uprave:
o’ 1 ngly 1 n
Z - 4 I+t /t,)=—<1+-2(1+1,/t K7
N; NS nété ( N B) nsts ns ( N B) ( )

dostaneme nasledujici vyjadieni:

1/2
t
s=— L iyt (K8)
Ny ng Iy

kde ¢etnost impulsti vzorku ng (imp/hour) je rovna:
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ng = dg,k

kde ags je OAR (Bg/m’)

k je odezva pftistroje, rovna 0,8.
Nasledujici vybérové odchylky byly vypocteny pro rizné tirovné OAR a pozadi- vysledky
jsou uvedeny v Tab. K1 a Tab. K2

Table K1 — Standardni vybérové odchylky s pro tg =0.5hats=0.5h.

ag, (Bq/m’): 50 100 200 500 Pozadi (imp/h)
s (%) 20 14.9 10.5 6.7 0
s(%) 21 15 10.6 6.7 0.5
s (%) 22 15.2 10.7 6.7 2
s (%) 25 16.5 11.1 6.8 10
s (%) 29 17.9 11.6 7 20
s (%) 49 26.8 15.3 8 100

Table K2 - Standardni vybérové odchylky s pro ts=0.5hats=1h

apa (Bq/m’): 50 100 200 500 Pozadi (imp/h)
s (%) 15 10.9 7.5 4.7 0
s (%) 15 10.6 7.5 4.7 0.5
s (%) 16 10.8 7.6 4.7 2
s (%) 19 12.1 8.0 4.8 10
s (%) 23 13.5 8.6 5 20
s (%) 41 21.8 12.1 6.1 100

Zavéry a doporudeni:

— Aby se zabranilo kontaminaci detektoru je vhodné zkratit méieni OAR o vysokych
hodnotach na minimum, tj. na zacatku métfeni je uziteCné stanovit uroven OAR a
jestliZe tato uroveti pievysuje 20- 30 kBq/m® méfeni by m&l byt zkraceno na ndkolik dni.

—  Kdyz ma byt méfena OAR niz§i nez 100 Bg/m’ je vhodné prodlouzit vzorkovaci doby na
1 hodinu a méfit pozadi po dobu né€kolika hodin v prosttedi, kde OAR je zarucené nizka,
tj. mimo budovu.

— Pokud uroven pozadi bude vys$i nez 200 imp/h je vhodné kontaktovat vyrobce, ktery
detektor vyméni.

8. 2- Vétraci koeficient.
Pti1 posuzovani vhodnosti ndpravnych opatteni pro snizeni radonového rizika v obydlich, kde

OAR je vysoké, je velice uzitetné znat rychlost vymény vzduchu ( dale pouze vétraci
koeficient) a rychlost pfisunu radonu do mistnosti.
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V téch ptipadech, kdy je rychlost pfisunu konstantni a OAR nepodléhd dennim variacim
(tento ptipad nastdva kdyzZ rozdil mezi venkovni a vnitini teplotou je vysoky), lze uskutecnit
nasledujici experiment:

1. M¢fenim po dobu né€kolika dni zkontrolujte, zda OAR je v studované¢ mistnosti stalé.t;.
béhem dne se neméni o vice nez 20%.

2. Mistnost vydatné vyvétrejte a béhem vétrani do mistnosti umistnéte Radim3 A, ktery bude
po dobu cca 2- 3 hodin méfit ,,nulovou* hodnotu OAR ( doba vzorkovani 0,5h) .

3. Mistnost uzaviete a métte narastovou kiivku OAR. Je velice Zadouci prodlouzit
experiment natolik, aby byla dosazena rovnovazna hodnota OAR ( odhad nutné doby je
uveden dale).

Z namé&fené nartstové kiivky lze odhadnout vétraci koeficient a rychlost ptisunu radonu

Teorie:

Po uzavieni mistnosti nartist aktivity radonu, oznaceny jako a, je popsan diferencialni

rovnici:

da :R7dt—ladt—ﬂadt (T1)
kde a je objemova aktivita radonu,

R je rychlost ptisunu radonu do mistnosti,
1 je konstanta charakterizujici rychlost vymény vzduchu,
V je objem mistnosti,
A je konstanta pfemény radonu , rovna In 2/T; = 0.008 h™', kde Ty, je pologas
piemény
Za ptedpokladu, ze rychlost pfisunu R a vétraci koeficient se neméni béhem experimentu,
diferencidlni rovnice ma feSeni ve tvaru:

(1—exp(l+A)) (T2)

a =

V(i+2)

Tato rovnice ma dvé neznamé: rychlost R a ventila¢ni koeficient 1. Tyto dvé neznamé lze
urcit proloZzenim exponencialni funkci experimentalnimi vysledky:

a; =4, (1 - exp(— nt; )) (T2)
ve které je nutno urcit konstanty a, a n. Numericka analyza muize byt zna¢né zjednodusena,
pokud pfi experimentu je dosaZeno rovnovazného stavu, kdy se a prakticky neméni. V
nasledujici tabulce jsou uvedeny Casy, kdy je dosazena rovnovaha pii riznych vétracich
koeficientech ( ¢len (1- exp (-nT)) je blizky k jednotce).

Tab. 1: Cas T -hodiny, nutny k dosaZeni pozadované hodnoty 1-exp(-nT))

(1-exp(-nT)): 0.1 063 | 0.9 0.95
1=0.1 h™ 0.98 9.3 21 28
1=0.3 h 0.3 3.2 7.5 9.7
1=0.5 h™ 0.2 2 4.5 5.9
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Je ziejmé, Ze uUspéch experimentu zavisi na tom, zda se podaii ziskat dostatek boda
zatizenych nizkou statistickou chybou méfeni, ze kterych je mozno urcit pocatecni hodnoty a
rovnovazné hodnoty OAR. S vyjimkou extrémné nizkych ventilaénich koeficientli staci méfit
narastovou kiivku po dobu 12 hodin

8.3- Nova nabijecka akumulatoru

Akumulator mtize byt dobit pokud AC adaptér, dodany k ptistroji, je piipojen ke konektoru

,»Charger” na zadnim panelu a pfistroj je zapnut ( pfistroj se zapne soucasnym stlatenim

tlacitek «— a — ). Interni nabijecka pracuje ve dvou rezimech:

- hlavni nabijeni: akumulator je nabijen proudem okolo 0.5A kdyZz LED na zadnim panelu
sviti Cervené. Napéti akumulatoru je pravidelné méfeno a znazornéno ve sluzbé ,,BAT*.
Nabijeni se automaticky zastavi pokud jiz napéti nestoupé.a v servisu Charge se objevi
napis ,,Full®.

- ytrickle* nabijeni: pokud je AC adaptér stale ptipojen je akumulator dobijen proudem
okolo 25 mA a toto je naznac¢eno LEDkou, kterd sviti zelen¢. Proud kompensuje odbér
piistroje a vlastni vybijeni akumulatoru. Tato verze je doporucena pokud Radim3A bude
méten déle nez 40 dni.

9.0- PC program pro Cteni, zpracovani dat a ovladani Radim3A

Program je urcen pro sbér a archivaci dat z monitoru Radim3 A. Pracuje v prostiedi Windows
95/98/XT.

Minimalni konfigurace PC musi spliiovat nasledujici pozadavky:

B operacni systém Windows 95 a vyssi

procesor 486 a vyssi

16MB RAM

VGA graficka karta

HD min SMB

1 x RS232

|
|
|
|
|
W [ xLPT.

Ovladani programu zachovava pravidla ovladani systému MS-Windows. Lze jej

ovladat pomoci menu, mys$i nebo funkénimi klavesami.
Funkce a jejich popis jsou v nasledujicim textu.

9.1 Uvod

9.1.1. Instalace

Jelikoz se jedna o aplikaci pro systém Windows 95 a vysSi, je tfeba aplikaci
nainstalovat standardnim postupem, obvyklym pro tyto systémy.
Instalace programu se provadi nasledujicim zplisobem:
Na CD- disku se nachézi program SETUP.EXE. Po spusténi tohoto programu je nutné se
nechat vést instalaénim programem. Po odpovédi na misto instalace se program automaticky
zacne instalovat. Program ozndmi dokonceni instalace. Tim je program nainstalovan.

9.1.2. Popis programu

Program pracuje ve dvou zakladnich médech, OFF LINE a ON LINE. Pokud pfistroj
neni pfipojen k PC na dolni 1isté v levém rohu Hlavniho Menu se objevi text OFF LINE .
V médu OFF-LINE muze obsluha prohlizet archivovana data a ukladdat do soubort. Mo6d ON-
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LINE kromé vySe uvedenych funkci nastavuje komunikaci, funkce métidla a cte data
z paméti méfidla .

Po startu programu se v hlavnim okné objevi malé okno Hlavniho Menu- viz Obr.5 Pied
propojenim PC s Radim3 A otevfete sluzbu ,,Set* a nastavte ¢islo COM ( u velkého PC je toto
¢islo obvykle rovno 2 u notebuku ¢islo 1- nutno zkusit).

Hlavni menu nabizi nasledujici moznosti:

¢teni dat z uloZzeného souboru,

ukladani dat do souboru,

¢teni dat z Radim3 A,

znazornéni grafu vybrané¢ho bloku,

znazornéni tabulky dat vybraného bloku,

piehled dat ( seznam blok),

File - operace se soubory,

Remote — informace o parametrech Radim3A, ¢teni dat a parametri z Radim3 A, dalkoveé
ovladani Radim3A.

Obr.5- Panel Hlavniho Menu

Prohlizeni grafu, tabulky, info= Zadani ¢isla COM,
prehled blokd, kontrola parametra format exportovanych
Radim3A dat

Nastaveni
¢isla bloku

Dalkové
ovladani.

Hlavni
adresar, v Balim 2A c\ntrol conter
Export dat File Bemote “ew Set Help

5 [ ® A HIE _
ml“mz j|sesr \ﬂunsh\\d\ [o

Dalkove Graf
Cteni dat ze Ukladam ovladani Parametry Z\fg]eného
souboru dat do Radim3A bloku
souboru Cteni dat
z Radim3A
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9.1.3- Cteni dat z Radim3A:
Pouzijte sluzbu bud sluzbu ,,Remote” a pak sluzbu ,Data* nebo kliknéte na ikonu
,Radim3A*. P odstartovani sluzby se objevi nasledujici okno:

Radim 34 remote data

Device 007 153 records in 7 blocks

A po vybéru ,,Read data“ se okno zméni:

Radim 34 remote data

Records I
Blocks I

Device 001 159 records in 7 blocks

9.1.4-Informace o blocich:

(13113
1

V hlavnim Menu vyberte ikonu “i*“ a pak se objevi tabulka s prehledem blok. V tabulce je
uveden Cas startu a konce méteni, pocet rekordi atd.

9.1.5- Vybér bloku
Cislo bloku mize zadano v sluzbou Hlavniho Menu ( viz Obr.5) nebo oznac¢enim bloku
v informacich o blocich ( sluzba ,,i).

9.1.6- Graf vybraného bloku

Graf miZe byt znazornén pomoci ikony Hlavniho Menu ( viz Obr.5) nebo pouzitim sluzby
,view*. Po vybéru této sluzby se objevi okno:
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Obr.6- Graf vybraného bloku

Statistika
ROI

Cislo bloku

Informace o Volba veli¢iny,
bloku kterou chceme
znazornit

«'» Radim 3A graph

Fle B0l Zoom ‘window
Block 12 = C:WVWACPPYR adimtExehR 3400001 Yhew_datar3d
= 247 records Sampling time= 00:30:00

Begin 20.09.2004 08:30:52 End  26.09.2004 09:00:52 Block length  &d 00:30:

Show statistics

Background= 0 imp/30min Cal= 09800 Camment: B8535
Bafmd I Concentration [T
00
I bzt wigw ~
Y-zoom
—— s
st value color ¥
EO0
500
400
300
200
100
Curgar position
o T T T T T T T T T T '
210904 220904 220904 220904 220804 220904 220904 230904 230904 230904 230904 2300 val
2230 02:30 0:30 10:30 14:30 18:30 2230 02:30 0E:30 10:30 14:30 18 r N

wzoom [bestview ¥| [ L0 ol T ot vertical gid [ =] =] horizantslgid  font see[8 7] I \

_/ | \

Pocet grafii Vzhled miizek Cteni OAR, &isla
rekordu a datumu
v bod€ na ktery je
umistnén kiizek

OAR ( impulsy), ¢islo rekordu a datum v bod¢, na ktery ukazuje kiizek se ukazuje v dolnim
rohu okna .

9.1.7- Tabulka s daty vybraného bloku:
Tabulka s daty mize byt zndzornéna pomoci ikony v Hlavnim Menu nebo pomoci sluzby
,View". Po vybéru této sluzby se objevi okno:

Obr.7- Tabulka vybrané¢ho bloku
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v Radim 34 data table - |Of =]

File B.OI ‘Window

Black Is_jl CAWSCPPAR adimt Eve R 23400007 '\new_l:!ata.ﬁd EEB records in 12. blocks
47 records Sample time= 00:30:00 Device 001
Begin 16.08.2004 035331 End 17082004 09:23:31 Block length= 23:30;
Background= 0  cnt/30min Cal= 09600 Comment: E5R35
Record |Date & time Block time |N [ont]  |Conc.[Ba/m3]|p (wea]|r [°c1fmn [s1[an [a/msg] =
1 16.08.2004 09:53:31 oo:00: | 11558 + 34 2377 £ 69 995.8 21.8 54.7 10.6
2 16.05.2004 10:23:31 00:30: 13250 £115 27324 £ 236 995.7 21.8 55.3 11.3
3 16.05.2004 10:53:31 01:00: 9536 £ 93 19719 + 201 994, 7 z1.9 G0.1 11.7
4 16.05.2004 1l:23:31 01:30: 3845 £+ 62 7947 £ 127 994, 7 2z.0 59.4 11.7
5 16.08.2004 11:53:31 02:00: 1983 + 45 4102 £ 91 994, 4 21.9 &a0.3 11.8
& 16.05.2004 12:23:31 02:30: 1765 + 42 3665 £ 56 994, 0 21.7 62.3 1z.0
7 1 2.
& Select all Chil+&,
2 Setas RO :
Setias I e
10 SetasE I end
11 Veselect BLE
1z Eefestlest B
13 16.05.2004 15:53:31 0g:00:  Li Data Export e
14 16.08.2004 16:23:31 06:30: | 1895 £ II J955 £ 90
15 16.05.2004 16:53:31 07:00: 1946 + 44 4055 +£ 91
la 16.05.2004 17:23:31 07:30: 1985 £ 45 4137 £ 92

Pomoci levého tlacitka mysi Ize oznacit Casovy interval a pak stlatenim pravého tlacitka se
objevi nabidka ,,Select all* nebo ,,Set as R.O.1.*“- takto lze zadat R.O.I. ( viz dale)

9.1.8- Zadani R.O.1L.:
Velice ¢ast chceme vyhodnotit vysledky v zadaném casovém useku, tj. v Oblasti zajmu (
R.O.L.- systém). Toto miiZe byt zaddno v grafu nebo v tabulce.
Postup zadani R.O.L. v grafu:
1. nastavime kiizek na zacatek oblasti, kterou chceme vymezit,
2. soucasnym stlacenim levého tlacitka mysi a ,,tazenim* kiizku vymezime oblast,
3. stla¢ime pravé tlacitko mysi a v tabulce se objevi nasledujici nabidka:
- ,Set as R.O.I*- zadani vybran¢ oblasti jako R.O.I.
- ,Refresh last R.O.I*.- obnovené R.O.I.
»welect all“— R.O.1 bude tvoftit cely blok.
Okno se zméni takto- viz Obr.8:
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Obr.8- Graf vybraného bloku s R.O.I.

+= Radim 3A graph M=
File R.0Ol Zoom ‘wWindow
Block |12 =l LA ACPPYE adimbE xeh R 23400001 Ynew_data.r3d EES records in 12 blocks
=l 241 records Sampling time= 00: 30:00 Device 0071
Begin 20.09.2004 08:30:52 End 25.09.2004 09:00:52 Block length  5d 00:30: Show statistics  |=
Background= 0 imp/30min Cal= 09600 Comment: ER535
Ba/m3 IConcenllalion 'l
200+
Ihest view 'l
y-Z00M
|
set value color W
E004
5004
4004
3004
2004
1004
Cursor positio
record 162
23.09.2004 17.00:52

20.09.04 20.09.04 21.09.04 21.09.04 2209.04 2209.04 23.09.04 23.09.04 24.09.04 24.09.04 26.09.04 Y alu
08:20 20:30 08:30 20:30 08:30 20:30 08:30 20:30 08:20 20:30 08:30 |— 457 Bg/m3

[bestview =] =l ical i S + 1 horizontal gi wefe =]
w-zoom  [best view = | Bl 1 = araphis wertical grid I J J I J harizontal grid fant size |2

Jestlize se pouzije nabidka ,,Set as R.O.I* a zatrhne se okénko v pravém rohu nahote* Show

statistics* v okné¢ se znazorni pouze graf vybrané ¢asti a vysledky statistického zapracovani
R.O.I- viz Obr.9

Obr.9- Graf R.O.I. a vysledky statistického zpracovani R.O.1.

«%v Radim 3A graph (Ol x|
File B.OI Zoom ‘window
Block IF:II C:AJWACPPYR adimE xR 3400001 shew_data.r3d BRA records in 12 blocks
241 records Sampling time= 00:30:00 Device 001
Begin 20.09.2004 08:30:52 End 25.09.2004 03:00:52 Block length  5d 00:30:
Background= 0 imp/30min Cal= 0.9600 Camment; B5535
N [cnt]  Act [Ba/m3] P [hPa] TI'C] Rh [%] R.O.I
mean 235 477 8857 206 437 9.986 Begin  21.09.04 2230
std.dev. 19 et} 41 0z 04 0178 End 230904 1730
min 198 402 9767 202 432 8.830
max 285 574 9907 213 S0.6 9.526
245 437 9893 2049 50.0 9.083 86 records selected
median 234 475 987.2 208 43E 0.884
Ba/m3 I Concentration [T
g00
Ibesl wigw =z
700

y-zoom

E00 M Ii i lgl
lue color v
AL A P o A e
o & —/\\/ ) lk/\/mv T V\”\/\/\N\/\/W
400
eliln}
200

100

Cursor positior
0 T T T T T T T T T T :
21.09.04 22.09.04 22.09.04 22.09.04 22.09.04 2209.04 22.09.04 23.09.04 23.09.04 23.09.04 2309.04 230
&

Wal
2230 (02:30 06:30 10030 14:30 18:30 22:30 0230 006: 30 10:30 14:30 ’— -

wzoom [bestview ¥ RO only 1 :Ilgraphs vettical grid S| =] hoizontal gid  font size[5 <]
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Zadani R.O.1. v tabulce dat vybraného bloku:

V Hlavnim Menu kliknéte na ikonu ,, Tabulka bloku*- viz Obr.5 a stlacenim levého tlacitka
mySi oznacte oblast zajmu. Poté stlaCite pravé tlacitko mySi a z nabidky vyberte ,,Set as
R.O.1.“- v dolni ¢asti tabulky se objevi vysledky statistického zpracovéani R.O.1.- viz Obr.10

Obr.10-Tabulka dat s R.O.1.

v Radim 34 data table - |Of =]

File B.OI ‘Window

Black Is_jl CAWSCPPAR adimt Eve R 23400007 '\new_l:!ata.ﬁd EEB records in 12. blocks
47 records Sample time= 00:30:00 Device 001
Begin 16.08.2004 035331 End 17082004 09:23:31 Block length=  23:30;
Background= 0 cnt/30min Cal= 09600 Comment: | Stataeta]
Record |Date & time Block time |W [cnt] |Conc.[Ba/m3]|p (wea]|r [°c1fmn [=1]an [a/msg] =
1 16.05.2004 09:53:31 0o0:00: 1155 + 34 2377 £ 69 995.8 21.8 54.7 10.6
2 16.05.2004 10:23:31 00:30: 13250 £115 27324 £ 236 995.7 21.8 55.3 11.3
3 16.05.2004 10:53:31 01:00: 9536 £ 93 19719 + 201 994, 7 z1.9 G0.1 11.7
4 16.08.2004 11:23:31 01:30: 3845 + 62 7947 £ 127 994, 7 22.0 59.4 11.7
5 16.08.2004 11:53:31 02:00: 1983 + 45 4102 £ 921 994, 4 21.9 &a0.3 11.8
& 16.08.2004 12:23:31 02:30: L1765 £ 42 113 1.1 994, 0 21.7 62.3 1z.0
g 16.05.2004 13:23:31 03:30: 1752 £ 42 3g3n £ 56 992.9 2l.6 4.0 12.3
9 16.08.2004 13:53:31 04:00: 1802 + 42 3742 £ 87 99Z.6 21.5 64.9 12.4
10 16.05. 2004 14:23:31 04:30: 1787 + 42 3714 + 57 992.5 21.5 65.6 1Z.5
11 16.05.2004 14:53:31 05:00: 1384 £+ 43 3917 £ 59 992.5 21.4 66.2 1z2.5
12 16.05.2004 15:23:31 05:30: 1843 £ 43 3534 £ &8 992.1 zl.4 66.7 1z.6
13 16.08.2004 15:53:31 0g:00: 1872 + 43 35898 £ 89 991.49 21.4 a7.5 12.8 -:J
R.0.I. statistics: B records selected Beqgin 16.08.2004 125331 End 16.08.2004 15:533 Length 03:00: |
Lean 15811 3762 99z.7 21.5 G5.1 12.4
std. dew. a6 99 0.4 0.1 1.4 0.2
nin 1752 3636 21.4 63.1 1z2.1
max 1554 3917 zl.6 66.7 1z.6
3. quarti 1502 3742 21.5 65.6 12.5
median 1799 3729 21.5 64.9 12.4

9.2.1- Ukladani vysledki do PC:

V prvnim kroku je uzite¢né urcit adresaf, kam budou vysledky uklddany. Pro toto pouzijte
sluzbu ,,File* v Hlavnim Menu- viz Obr.5 a pak sluzbu “Data Root Directory”- malé okno
Vam ukaze cestu jak bude soubor ulozen- na ptiklad: C\Vlach\Data.. V nasledujicim okné,
znazornéném na Obr.11, miZete vidét dva sub- adresare “R3A0001” and R3A0002”.
Vysvétleni: kazdy vyrobeny monitor ma vyrobni ¢islo, které je uloZzeno v paméti- na piiklad
R3A0001. Vysledky méfeni monitoru s timto vyrobnim c¢islem jsou automaticky ukladany do
ptisluSného sub-adresare.
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Obr.11- Ukladani vysledkt do souboru

Ulosit o | 3 R3ab0001 - c¥

dil.r3d

data R1block3.r3d
datablockz.r3d
datablocks.r3d
@ datanaposled.r3d

nic.13d

Mazew zoubor; Isomething.l3d

ozt jako bp: IHSa data [*.r3d] j Starno

S

+= Radim 3A conts B
File Hemote Miew Set Help
|| ﬁlﬁlﬁi_ﬁl ﬁll@l Black |12 jl Ontop [
R 12b B85 [007 [unsaved [a

ﬂl“@ﬁ@@ > G |J|eﬂadim3ﬁ|

9.2.2- Export dat do Excel (Word nebo jiného textového souboru)

Doporuceny postup:

1. 'V tabulce vybraného bloku vyznacte R.O.1.

2. Zvolte sluzbu “Set” v Hlavnim Menu a pak sluzbu “Export format”. Okno je zndzornéno
na Obr.12.

3. Nyni je mozno vybrat co chceme exportovat (OAR, pocet impulsti, atd.) a nastavit
vystupni format dat- viz Obr.12.

4. V Hlavnim Menu se musi najit sluzba “File” a pak sluzba “Data Export™.

5. Objevi se obdobné okno jako je zndzornéno na Obr.11. a zde je mozno zadat jméno
souboru, ale je nutno soubor oznacit jako‘“.csv”.

6. Pfi otevirani souboru v Excelu nebo Wordu je nutné znat cestu, kde je soubor uloZen, na

priklad: C\Vlach\ Data\R3A0001 , v sub-adresaii R3A0001 najit ty soubory, které mayji

ptilohu ,,csv* a pak najit ptislusny soubor.
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Ob.12-Zadani formatu pro export dat do textového souboru

m Set export format

[ Data select

I~ Export common block parameters

¥ Esport value names
¥ Export value units

1. calumn Irecord nio.from F.0 | begin 'I
2. calumn Iahso\ute date [dd. mm. ] 'I

3. columnp | absoluke time [hkcmm:ss] i

4 column I<Emply) 'I
=l

e e S = e = ué

[EBNE (7 126 665 D07 | Slach\Data\R3AD0001 naposled2 tt 5 column |Enunts -] Mixines

=

File  Remote View Set Help

E. column | Concentration [Bg/m3] i

7 column [PressuelhPs] <)
8. column W
9. calumn W

[cnotempated> 7]

 C5W format

Field Separator I; {zemicalon} =
Text Separatar I {zingle quote} et

Decimal point . {from system} =

Delaultvaluesl Cancel |

Hsan| A E A B @ || [ Radim 34 BF Microsoft word - Obvézkyn. | EERe PEAR T a®s o

9.3.0- Informace o parametrech monitoru.

731 0)
1

V Hlavnim Menu zvolte ikonu “Radim” s “1” a pak se objevi nasledujici okno

Obr.13- Parametry monitoru

Radim 3A remote info
TWersion——— | [Parameters———— | [Realtime
Device number: 1 Background = 0 /30 min Fiadinn: 25.09.2004 12:28:06
Firrnware verzsion:  1.01 Sample. time = 30 min PLC: 25.09.2004 12:38:26
Sofhware version: 006 Lasttestres. = 100 % -
Data b eas. bype: Off
BES recordzin 12 blocks. 18431 free Bty tirne: 25 19,2004 09:0052
241 records in last block Endtime: 250392004 03:30.52
—Environment—————————————— Elapzed time:  25.09.2004 031216
Fressure = 990.3 hPa Counts = 56
Temperature = 24.3 °C Battery———————
Relhumidity. = 458 X Waltage = FE30 Y Update periodically |
Meazure enviranment Meazure battemy Updatenncel
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9.4.0- Dalkové ovladani.
V Hlavnim Menu vyberte sluzbu ,,Remote* a pak ,,Control* a pak se objevi nasledujici okno

Obr.14- Dalkové ovladani monitoru Radim3A.

Sele
Radim 3A remote control |
Zadani Device 001
di
pozadi —Backaground
= 0 = ;30min I pdate from Fadim |

rekordu

Zadarp méfici 5 ample tine
doby jednoho -
/- =] ® 10 riry Update from Radim | Wirite to Badim

—Real time

Nastaveni IE:IE: 25 IIpdate: from Fadim |
hodin h m s

IEI_SW IJpdate from PC | Wfrite to Badim |

d m y
Mazani Data block:
bloku, celé BES records in 12 blocks Eraze all blocks | Erase last block |
paméti
—Meazurement
Radim statusz: (Iff Elapeed bmmes W0 GE zoumte
Zadani :
teazure mode Fad - Action;
méficiho el = o
modu Last test resul; 100 % Meas_ start |
1\
1\
Uplynuly Pocet Start méfeni
cas impulst

Z Obr.14 je zteymé co sluzba ,Remote Control* nabizi. Na piiklad: jestlize chceme spustit
Test v okné¢ “ Measured Mode* nastavime Test a test spustime kliknutim na okno ,, Meas.
start”. Dobu od zacatku méteni lze sledovat v okné ,,elapsed time* a pocet impulsti pak v okné
,seounts“ . Pozor: po spusténi sluzby Test ( Background, Radon) je zavedeno zpozdéni 20s (
elapsed time= 0) . Toto zpozdéni je nezbytné z téch divodi, Ze napéti pro analogova Cast se
zapina az po spusténi sluzby Test ( Background, Radon)a klidové napétové podminky se
stabilizuji az po cca 15 s.
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