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Uklad pozwala na ciagly pomiar pro-
mieniowania przenikliwego i zapis lub
wysylanie pomiaréw do réznych ser-
wiséw. Oprocz waloréw poznawczych
moze szybko ostrzec przed zagroze-
niem podwyzszona radioaktywnoscia.

Swego czasu wpadl mi w rece radzie-
cki detektor Geigera-Mullera typu STS-5.
Jest on odpowiednikiem do$¢ popularne-
go SBM-20, stosowanego migdzy innymi
w polskim rentgenometrze DP-75. Posta-
nowitem go wykorzysta¢, budujac kom-
puterowy licznik Geigera. Po przeszuka-
niu Internetu okazalo sig, ze nie jestem
pierwszym, ktory wpadt na ten pomyst.
Mimo ze opublikowano tam wiele ukta-
dow o podobnych lub wrecz identycznych
mozliwosciach, udato mi si¢ skonstruo-
wac licznik, ktory wyrdznia si¢ wyjatko-
wa prostota, dzigki czemu jest przyjazny
dla poczatkujacych elektronikow a takze
informatykow, dla ktorych uktad ten moze
by¢ ciekawym dodatkiem do domowego

puterze, poniewaz pozbawione jest ono
graficznego interfejsu uzytkownika.
Podstawowa funkcja urzadzenia jest
catodobowy pomiar nat¢zenia promienio-
wania tla i wysylanie wynikéw do pliku
tekstowego, bazy danych MySQL lub ser-
wisu xively.com udostgpniajacego ustuge
zbierania danych i generowania wykresow.
W zwiazku z takim serwerowym zasto-
sowaniem skupiono si¢ na dostosowaniu
programu do systemu Linux; uruchomienie
go pod Windowsem jest jednak jak naj-
bardziej mozliwe. Zrezygnowano réwniez
z interfejsu graficznego uzytkownika. Nie
ukrywam, ze poprawne skonfigurowanie
urzadzenia wymaga nieco wiedzy informa-
tycznej. Z powodu braku wyswietlacza nie
jest rowniez mozliwa praca bez komputera.
Uktad, oprocz walorow edukacyjnych,
moze petni¢ funkcje ostrzegacza o pod-
WyZszonym promieniowaniu w otoczeniu
uzytkownika nie tylko podczas potencjal-
nej katastrofy nukle-
Tab. 1

z tych zrédet moze przekracza¢ dopusz-
czalny poziom. Majac $wiadomos$¢ zagro-
zenia, mozna ograniczy¢ przebywanie
w takich pomieszczeniach, na przyktad
rezygnujac ze snu w nich.

Rodzaje promieniowania jonizujacego.
Radioaktywno$¢ otacza nas przez cate
zycie. Promieniuje ziemia, budynki (do
budowy uzywa sig popiotéw z elektrowni,
ktore zawieraja uran), powietrze (na sku-
tek wybuchow wulkanéw oraz obecnosci
radioaktywnego gazu szlachetnego, rado-
nu), a nawet banany (sic!). Promienio-
wanie jonizujace dociera do nas réwniez
z kosmosu. Co istotne, wptyw dziatalno$ci
cztowieka (pozary elektrowni, testy jadro-
we) jest mato znaczacy w skali globalne;j.
Istotnego znaczenia nabiera w miejscu
samego wybuchu oraz tam, gdzie dotrze
radioaktywna chmura, utrzymujaca si¢ do
kilkudziesigciu dni po katastrofie.

Istnieja trzy rodzaje promieniowania
jonizujacego: alfa, beta i gamma. Czastki

arnej, lecz rOwniez

serwera. w codziennym zyciu. | Parametry detektora STS-5:

Stopien trudnos$ci projektu w zasadzie Istnieja budynki, do | Napigcie pracy 360 — 440V
zashuguje na dwie gwiazdki. Sam ukfad ktorych budowy uzyto | Szeroko$¢ obszaru plateau 80V
elektroniczny i jego montaz jest prosty, kamieni z duza zawar- | Nachylenie czutosci w obszarze plateau 0.125%/V
a trzecia gwiazdka wynika z obecno- toscia rudy uranu. | Czutos¢dla 1 mR/h ~ 10 uSv/h 27 impulsow/s
$ci wysokich napig¢ oraz zastosowania W niektérych piwnicach | Pojemnos¢ miedzyelektrodowa 7 pF
rzadko spotykanego elementu. Dodatko- gromadzi sie promienio- | Warto¢ rezystora anodowego 5-10MQ
wym utrudnieniem moze by¢ instalacja tworczy gaz szlachetny | £akres temperatur pracy -40 —+50°C
oprogramowania monitorujacego na kom- — radon. Czasami natg- I;)%ugoéé 110 mm

zenie promieniowania | Srednica 9 mm
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alfa to jadra helu, majace
tadunek dodatni. Nie sa
zbyt przenikliwe, zatrzy-
muje je catkowicie juz
zwykta kartka papieru.
Promieniowanie beta to
elektrony. Zatrzymuje je
na przyktad folia alumi-
niowa. Naprawdg przeni-
kliwe sa dopiero kwanty
gamma, ktore w prze-
ciwienstwie do weczes-
niej wymienionych,
sa  promieniowaniem
elektromagnetycznym.
By je znaczaco sttumic,
potrzebne bywa wiele
centymetrow  olowiu.
W zwiazku z mala prze-
nikliwo$cia czastek alfa
i beta, popularne liczni-
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remy. Nas interesuja
glownie jednostki dawki
promieniowania. Natg-
zenie promieniowania
podaje si¢ jako iloczyn
dawki i czasu ekspozycji. Obecnie obo-
wiazujaca jest siwert na godzine (Sv/h).
Jezeli porownac ja z natezeniem promie-
niowania tla, jest to jednostka bardzo
duza. W moim miejscu zamieszkania war-
to$¢ promieniowania tta waha si¢ w grani-
cach 0,1-0,2 uSv/h.
Detektor promieniowania

Przed przedstawieniem opisu konstrukcji
warto oméwic¢ pokrotce budowe i zasadg
dziatania jego serca — detektora promie-
niowania STS-5. Jego parametry znajduja
si¢ w tabeli 1. W odroznieniu od popu-
larnych polskich lamp z serii BOB, ma
zakres czulo$ci siggajacy promieniowania
tla. Licznik ma posta¢ metalowej tuby
(elektrody ujemnej) wypetnionej miesza-
ning szlachetnego gazu i par alkoholu
pod zmniejszonym ci$nieniem. Przez jej
srodek przechodzi elektroda dodatnia,
majaca ksztatt cienkiego drutu. Gdy przez

objgtos¢ gazu przebiega foton promienio-
wania, jonizuje on pewna liczbe atomoéw
gazu. Powstale wolne elektrony i jony
sa przyspieszane w silnym polu elek-
trycznym migdzy elektrodami (do czego
potrzebne jest odpowiednio duze napig-
cie). Majac duza predkosé, zderzaja sig
z innymi atomami, roéwniez je jonizujac.
Nastgpuje wytadowanie lawinowe, szyb-
ko obejmujace cata objgtos¢ gazu migdzy
elektrodami.

Efektem nadej$cia kwantu promienio-
wania jest krotki impuls pradu przepty-
wajacego przez licznik, ograniczonego
warto$cia rezystora anodowego. Nalezy
zaznaczy¢, ze w czasie trwania wytado-
wania lawinowego licznik jest nieczuly
na nowe czastki. Czas ten zwany jest
czasem martwym licznika i ogranicza
jego zakres pomiarowy od gory. Dla popu-
larnych licznikéw jest on rzedu setek
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impulséw na sekundg; w prezentowanym
uktadzie ograniczenie to nie ma zadnego
znaczenia.

Aby moglo zachodzi¢ wytadowanie
lawinowe, detektor musi by¢ spolary-
zowany napigciem rzedu kilkuset wol-
tow. W charakterystyce czuto$ci licznika
w funkcji napigcia wyr6zni¢ mozna trzy
gldwne obszary: proporcjonalny, pla-
teau i wyladowania ciaglego. Obszar
proporcjonalny rozciaga si¢ od OV do
poczatku plateau. Charakteryzuje sig
linlowym wzrostem czutosci w funkcji
napigcia. W obszarze wyladowania cig-
glego, natgzenie pola elektrycznego jest
na tyle duze, ze wyladowanie lawinowe
po zliczeniu nie zanika lub powstaja fal-
szywe zliczenia. Standardowo detektor
pracuje w obszarze plateau, gdzie wahania
czutosci wzgledem napigcia sa najmniej-
sze. Dla zastosowanego STS-5 ma on
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szeroko$¢ 80V, a jego Srodek przypada
na 400V.

Oprécz oméwionych parametrow zasi-
lania istotne znaczenie ma czuto$¢ liczni-
ka, to znaczy czg¢stotliwo$¢ zliczen na jed-
nostk¢ promieniowania. Nota katalogowa
STS-5 (dosy¢ wiekowa) podaje ja jako
liczbg impulséw na sekunde przypadaja-
ca na ImR. Do zastosowan amatorskich
mozna zatozy¢, ze 1R to w przyblizeniu
10 mSv, wigc 27 zliczen na sekundg ozna-
cza 10 uSv/h.

Opis ukiadu

Znajac juz specyfike pracy licznika,
mozna przejs¢ do omowienia same-
go ukladu, ktérego schemat pokazany
jest na rysunku 1. Za zadania takie jak
wytwarzanie przebiegu dla przetwornicy
zasilajacej detektor, zliczanie impulsow
oraz komunikacj¢ USB odpowiada mikro-
kontroler ATtiny24A, wybrany z powodu
niskiej ceny i wystarczajacej liczby nozek.
Po wielu staraniach udalo sie zmie$cié
petna funkcjonalnos¢ w 2kB pamigci pro-
gramu.

Wysokie napigcie, konieczne do pracy
detektora, wytwarza prosta przetworni-
ca step-up. Jedynym elementem induk-
cyjnym jest standardowy dlawik 10mH;
przyjete rozwiazanie zwalnia konstruk-
tora z r¢cznego wykonywania cewek lub
transformatoréw. Czgstotliwos$¢ przebie-
gu ustalona zostata na 4kHz ze zmiennym
wypehieniem. Jako element kluczuja-
cy uzyto tranzystora bipolarnego malej
mocy MPSA44 (zamiennego z BF487).
Jego maksymalne napigcie kolektor-emi-
ter to, zaleznie od producenta, 400 lub
500V; domys$lne napigcie pracy ustalono
wigc na 395V. Impulsy indukowanego
napigcia taduja kondensator C7 przez
diod¢ D3. W zalozeniu powinna by¢ to
dioda szybka; godzac sig z nieco mniejsza
sprawno$cia, uzyto taniej i popularnej
1N4937. Rezystory R6, R7, R8 tworza
dzielnik napigcia wykorzystywany do
pomiaru przez wbudowany w mikrokon-
troler przetwornik analogowo-cyfrowy.
W programie procesora zrealizowany jest
prosty regulator P, ktory stabilizuje napig-
cie na zadanym poziomie.

Impulsy z detektora odkladaja si¢ na
rezystorze R12 i kierowane sa bezposred-
nio na wejscie mikrokontrolera. Zrezyg-
nowano z jakiegokolwiek uktadu formo-
wania impulsow. Dzigki wysokiej impe-
dancji wejscia, uktad ma wystarczajaca
czutos¢. W celu dodatkowego zabezpie-
czenia, zastosowano diod¢ Schottky’ego
D4, ktora ogranicza amplitudg impulséw
do poziomu nieco wyzszego niz napig-
cie zasilania. Od strony programu zmia-
na stanu logicznego na wejsciu wyzwa-

la przerwanie PCINTI, ktore zwigksza
zmienna w co drugim cyklu.

Uktad komunikuje si¢ z komputerem
przez interfejs USB. By uprosci¢ czgsé
sprzgtowa, zrezygnowano z fabrycznych
konwerterow USB-RS232 (na przyktad
firmy FTDI) i postuzono si¢ darmowa
biblioteka V-USB firmy Obdev, implemen-
tujaca programowo standard USB w wersji
1.1. Sama magistrala ma bardzo ztozona
architekturg 1 autorom biblioteki nalezy sig
szacunek za stworzenie jej i udostgpnienie
na warunkach licencji GNU GPL.

Magistrala USB ma topologi¢ drze-
wa. Wszystkie urzadzenia potaczone sa
z hostem za pomoca hubéw. Na samym
szczycie znajduje si¢ hub glowny. Moz-
liwe jest podlaczenie do 127 urzadzen.
Szybkos¢ przesytu danych moze wynosié
od 1,5, 12, 480 MBit/s do nawet 5 GBit/s
dla standardu 3.0. Urzadzenia maja od
jednego do kilku tzw. punktow konco-
wych (ang. endpoint). Miedzy endpoin-
tem urzadzenia i hosta moze by¢ zesta-
wiony wirtualny kanat komunikacyjny,
w ktorym ptyna dane do i z urzadzenia.

Majac na uwadze uniwersalno$¢ magi-
strali, zaproponowano cztery rodzaje
polaczen (transferow) migdzy endpoin-
tami: kontrolny, przerwaniowy, masowy
i izochroniczny. Kazde urzadzenie musi
udostgpnia¢ co najmniej jeden kontrolny
punkt koncowy. Transfer ten charaktery-
zuje si¢ mala ilo§cig danych w ramce i kon-
trola poprawnoéci. Jak wskazuje nazwa,
stuzy on do kontroli pracy urzadzenia
i ustalania jego konfiguracji. Prezentowa-
ny licznik z racji prostoty wykorzystuje
tylko ten kanal. Transfer przerwaniowy
ma charakterystyke podobna do kontrol-
nego. Shuzy on do przesylania matych
porcji danych w gwarantowanym czasie.
Klasycznym zastosowaniem jest mysz-
ka komputerowa, gdzie przekazywanie
biezacej pozycji jest szczegblnie istotne
dla komfortu uzytkownika (szczegélnie
w grach). Transfery masowy i izochro-
niczny stuza do przesytu duzych ilosci
danych. Transfer izochroniczny wymusza
dodatkowo natychmiastowo$¢ ich dostar-
czenia kosztem kontroli poprawnosci.
Zle dostarczone sa bezpowrotnie traco-
ne. Istotne jest to
w zastosowaniach
audio. Pojedyncze
przektamanie jest
z reguly praktycz-
nie niestyszalne,
natomiast koniecz-
nos¢ ponownego
transferu pakietu
danych spowodo-
walaby chwilowa
przerwg w odtwa-

rzaniu dzwigku. Dla transferu masowego
priorytetem jest poprawno$¢. Uzywaja go
wszystkie urzadzenia pamigci masowe;j:
pendrive, dyski itd.

By przyporzadkowa¢ podobne urza-
dzenia wielu producentow do jednej
grupy, zdefiniowano klasy USB. Istnieje
ich bardzo duzo, np. drukarka, pamigé
masowa, hub. Prezentowany licznik roz-
poznawany jest jako Human Interface
Device, czyli urzadzenie do wprowadza-
nia danych przez uzytkownika. Z reguty
do klasy tej naleza myszki, klawiatury lub
joystick. Wybor wiasnie tej klasy podyk-
towany jest checia uniknigcia pewnego
zachowania systemu Windows, ktory przy
kazdym podtaczeniu urzadzenia i braku
sterownikow informuje o tym uzytkowni-
ka. W ten prosty sposob unika si¢ irytuja-
cego komunikatu.

Oprocz klasy, kazde urzadzenie ma
par¢ dwoch liczb identyfikatora producen-
ta (Vendor ID) i produktu (Product ID).
Kod producenta przydzielany jest przez
organizacj¢ usb.org, tworcow standardu.
Niestety, koszt certyfikacji i uzyskania
numeru, wynoszacy kilka tysiecy dola-
réw, jest poza zasiggiem elektronikow
amatorow. Na szczg¢$cie istnieja pary ven-
dor i product ID dostgpne do swobodnego
wykorzystania udostgpniane przez Obdev.
Jedna z nich jest 16¢0:05df z przypisa-
na klasa HID. Jezeli jednak wiele roz-
norodnych projektow bedzie uzywac
tych samych par, pojawia si¢ problem
ich identyfikacji. Rozréznienie ich jest
mozliwe przez odczytanie tak zwanego
string descriptora. Przechowywane sg tam
nazwy producenta, urzadzenia oraz wiele
innych parametréw w postaci tatwego do
interpretacji ciagu znakow. Dostgpne sa
one pod identyfikatorami Manufacturer
i Product. Licencja udostgpnienia kluczy
przez Obdev wymusza uzycie przez twor-
c¢ w stringu Manufacturer nazwy kontro-
lowanej przez siebie domeny internetowej
lub swego adresu e-mail. Opisywany licz-
nik ma wigc wytworce: slomkowski.eu
i nazwe¢ produktu: USB Geiger. Dane te
(z doktadnos$cia do wielkosci znakow) sa
niezbg¢dne do rozpoznania urzadzenia.
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Kabel USB ma cztery prze-

wody: masg, zasilanie +5V

500 mA i linie sygnatlowe D+,
D-. Linie sygnalowe pracuja
réoznicowo przy poziomach
logicznych 0V i 3,3V. Rezysto-
ry R2-R4 wraz z diodami DI
i D2 realizuja uktad konwer-
sji napi¢¢ migdzy standardem
USB a mikrokontrolerem zale-
cany przez tworcow biblioteki
V-USB. Ogranicza on napiecie = (N
wychodzace z procesora do ™
poziomu 3,3V. Diody Zene- L)

—112.19—

ra maja napigcie nominalne
3,6V, jako ze podawane jest

© 1dzuodmole Ied>iM €18S vopisd d2U @©

53.46

ono dla stosunkowo duzego
pradu (z reguty 10mA). Dla

3.53

118.1

mniejszych pradow napigcie
stabilizacji jest odpowiednio
mniejsze, co dla diod 3,3V
spowodowaé by mogto niestabilng prace
magistrali.

Mimo wbudowanego w mikrokontroler
generatora taktujacego, wymagane jest
zastosowanie zewngtrznego rezonatora
kwarcowego w celu spehlnienia ostrych
wymagan czasowych magistrali USB.
Biblioteka dopuszcza kilka wartosci czg-
stotliwosci, kazda z nich wymaga innej
wersji kodu. Zastosowano kwarc 16MHz
wraz z kondensatorami o standardowych
warto$ciach.

Dioda LED pozostaje zaswiecona, gdy
urzadzenie jest podtaczone do kompute-
ra, a pojedynczym btyskiem sygnalizu-
je wykrycie czastki promieniowania. Na
ptytce umieszczono réwniez gniazdo ISP
w standardzie STK200 utatwiajace ewen-
tualng aktualizacj¢ oprogramowania. Dla
napigcia zasilania detektora 395V uktad
pobiera z portu USB ponizej 45mA (okoto
230 mW).

Rys. 2

Montaz i uruchomienie
Projekt ptytki drukowanej pokazany jest
na rysunku 2. By ulatwi¢ zlozenie ukta-
du mniej zaawansowanym elektronikom,
zastosowano wylacznie elementy prze-
wlekane. Montaz jest typowy, z wylacze-
niem samego detektora. Do jego umoco-
wania uzyto blaszanych zaciskow bez-
piecznikow topikowych przeznaczonych
do druku.

Warto$ci wszystkich elementow, oprocz
rezonatora kwarcowego, nie sa krytyczne.
Nalezy jednak pamigta¢ o konieczno$ci
zmiany ustawien programu w niektorych
przypadkach. Rezystory tworzace dzielnik
napigcia R6—R8 powinny mie¢ tolerancjg
1%, by wyniki pomiaru byly miarodajne.
Tym bardziej ze tranzystor T1 pracu-
je przy prawie maksymalnym napigciu
kolektor-emiter.

Ptytka zostata zaprojektowana tak,
by zmiescita si¢ w obudowie Z-34.
W przypadku samodzielnego wykonywa-
nia ptytki nalezy pamigtac o Scigciu rogdw
w odpowiedni sposob. Dostosowanie obu-
dowy polega na wycigciu prostokatnego
otworu pod gniazdo USB oraz otworu pod
diode LED.

Prawidlowo zmontowany i zaprogramo-
wany uktad nie wymaga uruchomienia; po
podtaczeniu do komputera powinien by¢
widoczny w systemie, a dioda LED powin-
na $wiecic¢, blyskajac co jakis czas. Warto
zmierzy¢ napigcie generowane przez prze-
twornicg. Z powodu niskiej wydajnosci
pradowej nie mozna go mierzy¢ na kon-
densatorze C7, gdyz dotaczenie miernika
spowoduje natychmiastowy spadek napig-
cia. Nalezy zmierzy¢ je na wyjsciu dzielni-
ka i odpowiednio przeliczy¢.

Manipulujac przy ukladzie podla-
czonym do zasilania, nalezy zachowac
ostrozno$¢ ze wzgledu na obecnos$¢ wyso-
kiego napigcia 400V. Mimo ze ladunek
zgromadzony w kondensatorze 100nF nie
jest grozny dla zycia, moze on wywotac
nieprzyjemny szok lub miejscowe opa-
rzenie.

Wszystkie kody zrodtowe i pliki wyni-
kowe sa dostgpne w Elportalu wsrod
materiatow do tego numeru, jednak z racji
tego, ze oprogramowanie podlega cia-
glemu rozwojowi, najbardziej aktualnym
zrodlem jest repozytorium Git dostgpne
pod adresem umieszczonym na koncu
artykutu. Nie trzeba posiada¢ klienta Git,
by je Sciagnac. Na stronie dostgpny jest
przycisk, pod ktérym znajduje si¢ obraz
spakowany ZIP-em.

Oprogramowanie
komputera

Oprogramowanie hosta jest niezbgdna
czgscia opisywanego systemu, dlatego
poswigcono mu osobna sekcjg. Zostato

napisane w jezyku Python 2.7, gléwnie
z powodu jego przenosnosci i tatwo-
$ci nauki dla poczatkujacych. Skiada sig
z czedci pobierajacej dane z urzadzenia
oraz modulow wysylajacych je do bazy
MySQL, serwisu Xxively.com czy pliku
tekstowego. Stworzenie wlasnego modutu
lub ewentualna modyfikacja istniejacego
sa bardzo proste i zaawansowany uzyt-
kownik nie powinien mie¢ z tym klopotu.
Wszystkie ustawienia przechowywane sa
w pliku configuration.ini. Z racji tego, ze
program w zatozeniu ma dziala¢ w tle,
zrezygnowano z interfejsu graficznego.
Kwantowa natura rozpadow promie-
niotworczych narzuca konieczno$¢ diu-
gich czaséw pomiaru w celu osiagnigcia
dobrej doktadnosci, dlatego wyniki zbie-
rane sa domyslnie co pig¢ minut. Licznik
autora pracuje na urzadzeniu Raspberry
Pi, zdobywajacym coraz wigksza popu-
larno$¢ mikrokomputerze z procesorem
ARM i Linuksem na poktadzie. Urucho-
mienie programu pod Windowsem nie
powinno jednak nastrgczaé trudnosci.

Mozliwosci zmian

Najbardziej oczywista zmiana w stosunku
do oryginatu jest zastosowanie innego
detektora promieniowania. Z racji roz-
nych rozmiaréw popularnych czujnikow,
niemozliwe byto stworzenie ptytki dosto-
sowanej do kazdego z nich. Bez zad-
nych zmian mozna wykorzysta¢ SBM-20.
Inne moga wymagac¢ dolaczenia zaciskow
przez przewody. Napigcie zasilania mozna
fatwo zmienia¢ w kodzie zrédlowym
mikrokontrolera, i w konfiguracji pro-
gramu komputera. Nalezy pamigtaé, ze
uzycie napi¢¢ wyzszych od 400V wymaga
zmiany tranzystora T1 na typ o odpowied-
nio wigkszym dopuszczalnym napigciu
pracy. Czulo$¢ nominalng mozna latwo
zmieni¢ w pliku konfiguracyjnym opro-
gramowania hosta.
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——— Projekty AVT B

Kod na mikrokontroler wykorzystuje |[Wykaz elementéw RI2 . 330k
p{aktycznie palat .pamiqé. i. WpI‘OV\./f'id.ZC- Kondensatory: Potprzewodniki:
nie chocby jednej nowej instrukeji jest oy 47u elektrolityczny  D1.D2.......... .o ..., Zenera 3.6V matej mocy
mocno problematyczne. W zastepstwie | ¢oce..................... . 100n ceramiczne  D3........ ... 1N4937
ATtiny24 mozna uzy¢ ATtiny44, wypo- ¢34 . . ... ... ... . ... . 22pceramiczne DAL ... i BAT42
sazonego w 4kB pamigci Flash. Ogromne  ¢g 100 CEramiczny 1o MPSA44
pole do popisu niesie ze soba rozszerzanie  |c5. 220u elektrolityczny  1C1 ..o ATTiny24 DIP
funkcjonalnosci oprogramowania hosta. |7 L 1000/600VMKT  LEDT ... 3mm
Dzigki uzyciu Pythona mozliwa jest pro- | Rezystory: Inne
sta_implementacja nowych funkeji, jak gy 22k gniazdoUSB ... do druku
na przyklad wysytanie danych do innych  fpops 68 Goldpin 2x 10
serwisow, opracowywanie szczegotowych g 15 GV .. opis w artykule
statystyk czy informowanie o zagrozeniu g5 QU Diawik 10mH
przez SMS czy e-mail. Zaawansowanego \gR7 ... IMQ100% Q1. Kwarc 16MHz
Czytelnika zachgcam do forkowaniarepo- |pg 4740 1.00%
zytorium Github projektu i powiadamia- |gg o M
nia o znalezionych bledach. RIO. ..o 47MQ | w sieci handlowej AVT jako ki

Michal Stomkowski
m.slomkowski@gmail.com

Repozytorium projektu:
github.com/slomkowski/usb-geiger
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