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Piezoelectric Transformer as a Power Supply for
Geiger-Miiller tube

Abstract — Radiation detectors such as Geiger-Miiller tubes need a high-voltage
power supply for operation. The supply voltage can be in the range from 100 V to
1000 V. Piezoelectric transformers are able to generate desired voltage. In this
article the possibilities of utilizing Rosen type piezoelectric transformers for this
purpose is describe.
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I. Uvob

Detektory ionizujiciho zéareni, jako napiiklad Geiger-Miillerova trubice, vyZaduji
pro svoji ¢innost vysoké napdjeci napéti. Toto napéti mize byt v fddu 100 V az 1 kV.
Témito detektory mohou byt vybaveny malé ru¢ni dozimetry. V tomto piipad¢ je
napajeni feSeno pomoci baterie a pfistroj musi byt vybaven méni¢em, ktery generuje
potiebné napajeci napéti.

Piezoelektrické transformatory Rosenova typu dosahuji vysokého napétového
pfevodu, maji malé rozméry a nizkou hmotnost. Pravé diky témto vlastnostem se jevi
jako velmi vhodné pro pouziti v malych ptfenosnych pfistrojich. V tomto clanku je
nastinéna moznost vyuZiti téchto PT prave pro tyto ucely.

1I. PIEZOELEKTRICKE TRANSFORMATORY

Piezoelektrické  transforméatory (PT) jsou alternativou ke klasickym
transformatorim s elektromagnetickou vazbou. V piipad¢ PT je vazba mezi primarni a
sekundarni stranu mechanicka. Primarni (budici) ¢ast PT prevadi elektrickou energii na
mechanickou pomoci neptfimého piezoelektrického jevu. Mechanicka energie v podobé
vibraci je prendSena na sekundirni stranu PT. Na sekundarni (pfijimaci) strané je
mechanicka energie prevedena zpé€t na energii elektrickou. K tomu je vyuzito pfimého
piezoelektrického jevu.

I11. VICEVRSTVY PIEZOELEKTRICKY TRANSFORMATOR ROSENOVA TYPU

Piezoelektricky transformator Ize sestavit nékolika zplsoby. NejstarS$i variantu
pfedstavuje PT Rosenova typu. Tyto PT lze déle d¢lit na jednovrstvé a vicevrstvé. Pro
generovani napéti fadu 100 V az 1 kV jsou velmi vhodné vicevrstvé PT Rosenova typu.
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V piipadé tohoto typu PT je vstupni ¢ast tvofena sendviCovou strukturou tenkych
keramickych vrstev. Tyto vrstvy jsou intern¢ stiidavé pospojovany tak, aby vzniklo
paralelni spojeni. Tato sestava je naznacena na obrazku I.

Obrdzek 1. Vicevrstvy piezoelektricky transformator Rosenova typu

Tyto PT dosahuji napétového pfevodu okolo 50 az 80. Vystupni vykon miiZe
dosahovat az 5 W. Pro experiment byl pouZit transformator SMMTF85P1S50 od firmy
Steiner & Martins, inc. Parametry pouZitého PT jsou shrnuty v tabulce I. Na obrazku I
je fotografie pouzitého PT.

TABULKA 1. PARAMETRY SMMTF85P1S50

Napétovy prevod 50

Pracovni frekvence 85 kHz

Max. vstupni napéti 10V

Max. vystupni napéti | 500 V

Max. vystupni vykon | 100 mW

Vstupni kapacita 30 nF

Vystupni kapacita 45 pF

Sitka 4 mm
Vyska I mm
Délka 20 mm

Output voltage [V]

/ T

80
Frequency [kHz]

Obrazek II. Frekvenéni charakteristika PT SMMTF85P1S50
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IV. NAPAJENI GEIGER-MULLEROVA DETEKTORU POMOCI PT

PT musi byt napijen ze zdroje stiidavého napéti. NejvySsi vystupni napéti lze
dosahnout, pokud je PT buzen na své rezonanCni frekvenci. Zmeéfena frekvencni
zavislost vystupniho napéti (pfi konstantnim vstupnim napéti) je na obrazku II. Zména
budici frekvence PT je tedy jednou z moZnosti, jak regulovat vystupni napéti PT. Dalsi
moznosti je zména amplitudy budiciho napéti pti konstantni frekvenci. Vystupni napéti
z PT je usmérnén, vyfiltrovano a pouZito pro napajeni GM trubice.

Sestava pouzitd pifi experimentu je blokové naznafena na obrazku III. Napijeci
napéti pro GM trubici je ziskdvano pomoci PT susmérovatem a filtracnim
kondenzéatorem. Napdjeci napéti je pfipojeno na trubici pfes rezistor R; = 4,7 MQ.
Pomoci osciloskopu byly snimany pulzy na paralelni kombinaci Ry = 220 kQ a
C = 82 pF. Experiment byl proveden se dvéma typy GM trubic:

e STS-5: pro beta a gama zafeni. Pracovni napéti 360 — 440 V.

e SI3BG: pro beta a gama zareni. Pracovni napéti 380 — 460 V.
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Obradzek III. Experimentalni sestava GM C¢itace

Pro kazdou trubici bylo nejprve nutné nastavit vhodné napéajeci napéti. Pro trubici
STS — 5 bylo napajeci napéti nastaveno na 380 V. Pro trubici SI3BG bylo nastaveno
napéti 440 V. Funkce byla ovéfena pomoci testovaciho zafice. Pti pfibliZzeni zafice
k trubici, byly na osciloskopu zaznamenény pulzy.

Oscilogram zachyceny béhem méteni (s trubici STS - 5) je na obrazku IV. Prvni
kanal (modry priibéh) zobrazuje pribéh pulzi naméfenych na snimacim rezistoru R;.
Druhy kanél (zeleny prubéh) ukazuje pribeh napajeciho napéti.

V. ZAVER
Detektory ionizujiciho zafeni, jako jsou Geiger-Miillerovy trubice, vyZaduji pro
svoji ¢innost napéti v fadu stovek voltl. V piipadé, Ze jsou tyto detektory pouzity

v pfenosnych pfistrojich napajenych z baterie, je nutné pouzit maly DC/DC méni¢ pro
generovani potiebného napéti.

[ 147 ]



Elektrotechnika a informatika 2018

1100y 2 200G 3 4 .05 1.0008/ stop |

1

Obrdzek IV. Oscilogram zachyceny pii méfeni s trubici STS-5

V tomto ¢lanku je nastinéna moZnost pouZiti piezoelektrickych transformatorti prave
pro tuto aplikaci. PT Rosenova typu se diky svym vlastnostem jevi jako velmi vhodné
pro tyto tucely. Tyto PT dosahuji vysokého napétového prevodu, maji nizkou hmotnost
a malé rozm¢ery.

MoZnost pouZziti PT pro tyto tcely byla experimentidlné ovéfena. Vicevrstvy PT
SMMTEF85P1S50 od firmy Steiner & Martins, inc. byl pouZzit pro napijeni dvou Geiger-
Miillerovych trubic STS-5 a SI3BG. Na sestavé podle obrazku III byla ovéfena
funkénost navrzeného feSeni s vyuziti PT pro napajeni GM trubic.
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