BESCHREIBUNG

ZUM

STRAHLENSPURGERAT TYP TTL 6109 A

MIT TRAGETASCHE

0961/1-10000




Strahlenspiirgerdt Typ TTL 6109 A mit Tragetasche
Vers.-Nr. 6665 - 12 — 133 - 4078

Strahlenspirgerdt Typ TTL 6109 A
Vers.-Nr. 6665 — 12 = 130 - 6621

Tragetasche zum Strahlenspirgerdt
Vers.-Nr. 6665 — 12 — 131 - 3119




INHALT

1. Verwendungszweck
1.1 Allgemeines
1.2 Warnung ver radioaktiver Strahlung
1.3 Messung der Dosisleistung
1.4 Messung der Dosis

2. Technische Daten

3. Inbetriebnahme des Gerdtes

3.1 Allgemeines

3.2 Anordnung der Bedienungsorgane

3.3 Prifung auf Betriebsbereitschaft
3.3.1 Batteriepriiffung und Baleriewechsel
3.3.2 Nullpunkteinstellung
3.3.3 Prifung der Dosisleistungsmessung
3.3.4 Prifung der Alarmeinrichtung

3.4 Bedienung des Strahlensplrgerdtes im Einsatz
3.41 Allgemeines
3.4.2 Benutzung als Warngerdt
3.4.3 Dosisleistungsmessung
3.4.4 Dosismessung

4. Wirkungsweise des Strahlenspirgerdtes
4,1 Die Strahlungsdetektoren
4.2 Das elekirostatische Relais
4.3 Arbeitsweise der Warneinrichtung
4.4 Arbeitsweise bei der Dosis- und Dosisleistungsmessung
4.5 Stromverlauf der Warneinrichtung
4.6 Stromverlauf der Dosisleistungsmessung
4.7 Stromverlauf bei der Dosismessung
4.8 Stromverlauf des Spannungswandlers
4.9 Gesamtschaltung

5. Der Innenaufbau des Strahlenspiirgeriites

6. Wartung und Instandhaltung

6.1 Allgemeines

6.2 Instandhaltungsstufe 1

6.3 Instandhaltungsstufen 2 und 3

6.4 Stickliste der elektrischen Bauelemente

6.5 Ersatzteilliste (Baugruppen und Einzelteile)
6.5.1 Baugruppen
6.5.1 Einzelteile

Seite

L8 N S

10
10
1
n
1
12
12
12
13
13

14
15
16
17
18
20
22
24
26

28

29
29
29
30
32
32
32



1. Verwendungszweck 1.4 Messung der Dasis

Bei der Durchfihrung der in 1.3 genannten Aufgaben missen sich die da-
1.1 Allgemeines mit beauftragten Personen in einem verseuchten Gelénde aufhalten. Im all-
gemeinen wird die Dosisleistung von Ort zu Ort wechseln. Da nur eine ma-
ximale Strahlenbelastung zugelassen werdan kann, ist es also notwendig,
die von den im Einsatz befindlichan Personen aufgenocmmene Dosis laufend
zu Uberwachen. '
Beim Strahlenspirgerdt 6109 A erfolgt doher gleichzeitig mit der Dosislei-
stungsmessung auch eine Registrierung der vom Gerét aufgenommenen Dosis.

Zur Anzeige dieser Dosis dient ein Rollenzdhlwerk, das bei jeweils 1r um
Als Strahlungsempféinger werden zwei lonisationskammern benutzt, eine Einheit weiterspringt.

Das Strahlenspiirgerat 6109 A ist ein tragbares, batteriebetriebenes Strah-
lungsmefigerét. Es kann zur Durchfihrung von drei verschiedenen MefBauf-
gaben eingesefzt werden:

1) Warnung vor radioaktiver Strahlung
2) Messung der Dosisleistung
3) Messung der Dosis.

1.2 Warnung vor radioaktiver Strahlung

Wenn mit dem Auftreten einer radioaktiven Strahlung gerechnet
werden muf3, ist eine dauernde Uberwachung mittels eines Mef}-
oder Warngerétes erforderlich, Das Strahlensplrgerat 6102 A kann
hierzu auf die Stellung ,Alarm” geschaltet werden. In dieser Stellung wird
das Gerét als Dosiswarngerat benutzt,

Nach Einfall einer Dosis von insgesamt 100 Milliréntgen (mr) wird im Gerat
ein Alarm ausgeldst. Es ertént dann ein Summer und eine rote Warnlampe
leuchtet auf. Zur Verstarkung und Ubertragung des akustischen Alarms ist
an einem besonderen Steckanschluf3 des Gerates ein Lautsprecher an-
schlief(bar.

Das Gerat kann sowohl ortsfest als auch im beweglichen Einsatz als Warn-
gerat benutzt werden.

1.3 Messung der Dosisleistung

Die Messung der Dosisleistung einer Gammastrahlung kann mittels des
Strahlenspirgerdtes 6109 A in vier Bereichen erfolgen:

1) 0—500 r/h
2) 0— 50 rh
30— 5 rh
40— 0,5rfh

Nach Offnen einer Abschirmklappe gelangen auch Betastrahlen in den
Strahlungsempfénger des Gerdtes. Hiermit wird ein Nachweis von Beta-
strahlen erméglicht.

Der Dosisleistungsmesser des Strahlenspirgerétes kann zur Lésung folgender
Aufgaben eingesetzt werden:

a) Feststellung, ob ein Gelénde radioaktiv verseucht ist

b) Bestimmung, ob ein verseuchtes Gelénde noch betretbar ist oder nicht

) Bestimmung der Aufenthaltsdauer in einem verseuchten Geltinde

) Absteckung eines gefdhrlichen oder nicht betretbaren Geldndebereiches

) Messung sehr starker Verseuchung von Personen oder Geréten

f) Uberwachung der &rtlichen Dosisleistung beim Einsatz von Personen im
strahlenverseuchten Geldnde

g) Feststellung von Betastrahlen
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2. Technische Daten

MeBbereiche:

a) Alarmbereitstellung:

Alarm erfolgt nach Einfall von 100 mr

Zusatzalarm: Anschluf3 fiir Kopfhérer oder Lautsprecher
(Impedanz ca. 5kOhm) sowie fiir Verstdrkeranlagen

b) Dosisleistungsmessung:

c) Dosismessung:

d) Betastrahlennachweis:

Skalenumschaltung:
Skalenbeleuchtung:

Temperaturbereich:

Anheizzeit:

Zeitkonstante:

Luftdruckbereich:

Vergleichsstrahlenquelle:

Batterietyp:

Batterielebensdaver:

a) Bei Alarmbereitstellung:

b) Bei Dosisleistungsmessung:

Gewicht:

Abmessungen:

4 Mefibereiche

1) 0—500 r/h
2) 0— 50 rfh
3) 0— 5 rh
4 0— 05rh

Erfolgt wahrend der Dosisleistungsmessung
in Springen von 1r

Durch Betafenster,
Fensterstérke ca. 15 mg/em?,
mit Abschirmklappe an der Tragetasche

Gekoppelt mit Bereichschalter
Mit Taste einschaltbar

—40°C bis +50°C,
von 09C bis —40°C Anzeige mit
Korrekturfaktor (+0,3%, pro 1°C} malnehmen

Bei Normaltemperatur nicht langer als 10 Sek.

Nach erfolgter Anheizung nicht gréfier als
3Sek. in jedem Skalenbereich

Einsatzféhig bis zu einer Hohe von
4000 m 0. d. M.

Eingebautes Prifpraparat C', 60 nC

Gasdichter Akku, 1,2V, GNZ 2, VG 95230
oder Monozelle 1,5V, EJT DIN 40 850

Kein Stromverbrauch-

30 Stunden ununterbrochener Betfrieb
Mit Tragetasche 3,2 kg

OChne Tragetasche 2,6 kg

Mit Tragetasche 17 cm x15e¢m x 27,5¢cm
Ohne Tragetasche 15ecm x 12cm x 23,5 cm

3. Inbetriebnahme des Gerdtes

ER |

3.2

Allgemeines

Das Strahlenspiirgerét 6109 A wird in einer gepolsterten Segeltuchtasche ge-
tragen (Abb. 1a). Der Einsatz des Gerétes hat nur in dieser Tasche zu er-
folgen. Die Tasche verhindert Verschmutzungen und Beschédigungen des
Gerates. ' .
Zur Verwendung des Strahlenspirgerétes wird der Deckel der Tasche ge-
offnet. Er kann mit seinen Halteschlaufen seitlich an der Tasche befestigt
werden (Abb. 1b).

Am Boden der Tasche ist eine Abschirmkloppe fir [Betastrahlen ange-
bracht (Abb. 2). Bei Vorhandensein von Beta- und Gammastrahlen ist also
eine genaue Bestimmung der Dosisleistung der Gammastrahlung nur ge-
wahrleistet, wenn sich das Gerét in der Tasche mit geschlossener Beta-
klappe befindet.

Anordnung der Bedienungsorgane

Alle Bedienungs- und Ableseorgane befinden sich auf der Frontplatte des
Gerdtes, ihre Anordnung zeigt Abb. 3. Es sind im einzelnen vorhanden:

1) Mefinstrument zur Dosisleistungsanzeige

la) Verschiebbare Skalenbezeichnung

2) Prifschalter mit 3 Schaltstellungen:
M = Messen
B = Batterie prifen

R = Radiologische Kontrolle
3) Zé&hlwerk zur Dosisanzeige
4) Drucktaste zur Rickstellung der Zahlwerksanzeige auf 07
5) Warnlampe

6) Drucktaste zum Einschalten der Beleuchtung des Mefinstrumentes
und des Z&hlwerkes

7) Hauptschalter mit 7 Schaltstellungen:

Aus 500 r/h
A = Alarm 50 r/h
C = Kontrolle 5 r/h

0,5rh

8) Drehknopf zur Nullpunkteinsteliung
9) Kurze Bedienungsanweisung
10) Anschluf3 fir Zusatzalarm

Die verschiebbare Skalenbezeichnung ist mit dem Hauptschalter gekoppelt.
Zu jeder der 7 Hauptschalterstellungen gehdrt eine entsprechende Skalen-
bezeichnung. Hierdurch wird eine fehlerfreie Bedienung und Ablesung des
Gerdites auflerordentlich erleichtert.




a) Tasche geschlossen

b} Gerdt einsatzbereit

Abb. 1

Gerét in Tragetasche

Abb. 2 Bodenansicht mit gedffneter Bodenklappe
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3.3 Priifung auf Betriebsbereitschaft

3.3.1 Batteriepriifung und Batteriewechsel

Zur Batteriepriifung wird der Hauptschalter auf ,,C” und der Prifschal-
ter auf ,B” geschaltet. Dann wird die Drucktaste ,Beleuchtung” ge-
driickt. Der Zeiger des MefBinstrumentes muf3 hierbei im Markierungs-
feld oder rechts dariberhinaus stehen. Bleibt der Zeiger links vom Markie-
rungsfeld der Skala, dann muf3 der Akkumulator neu geladen werden bzw.
die Batterie mufl ausgewechselt werden. Die Batterieprisfung ist auch in
einem Strahlungsfeld maglich.

Zum Auswechseln der Batterie ist das Gerat nach Lésen der Befesti-
gungsschnur o (Abb. 4) aus der Tragetasche zu nehmen. Nach Heraus-
nahme der alten Batterie ist die neue Batterie ¢ oder ein frisch gela-
dener Akkumulator mit dem Pluspol zuerst in den Batteriekasten ein-
zusetzen. Hierauf wird der Deckel b unter Zusammendricken der Kon-
taktfeder d in den Batteriekasten eingeschraubt. Nach Einsetzen des
Gerdtes in die Trogetasche und Zubinden der Befestigungskordel a ist
das Gerdt wieder betriebsklar. Beim Auswechseln der Batterie ist dar-
auf zu achten, dafi das empfindliche Betafenster e (Abb. 4) nicht be-
schadigt wird.

Abb. 4 Batteriewechsel

3.3.2

333

3.34

Nullpunkteinstellung

Vor jeder Messung der Dosisleistung muf3 eine Korrektur des Null-
punktes erfolgen. Hierzu wird der Hauptschalter auf ,,C” und der Prif-
schalter auf ,M” gestellt. Steht der Zeiger des Meflinstrumentes nun-
mehr nicht auf ,0”, so muf3 der Drehknopf ,Nullpunkteinstellung”
nach rechts oder links gedreht werden, bis der Zeiger auf ,0" steht.
Da dos Gerdt infolge der Verwendung von Elektronenréhren eine An-
laufzeit hat, soll die Nullpunkteinstellung nach ca. 1 Minute nochmals
wiederholt werden. Die Nullpunkteinstellung kann auch in einem Strah-
lungsfeld erfolgen.

Prifung der Dosisleistungsmessung

Der Hauptschalter wird auf die Stellung ,5r/h”, der Prifschalter auf
die Stellung ,R” gebracht. Durch den Priifschalter wird hierbei die Ab-
schirmung des Prifpréparates so gedreht, daff das Préparat in den
Strahlungsempfénger des Gerétes strahlt. Der Zeiger des Mefinstru-
mentes muld hierbei einen Wert zwischen 2 und 3,5r/h anzeigen.
Nach beendeter Prifung muf3 der Prifschalter sofort wieder auf die
Normalstellung ,M” gebracht werden. Hierdurch wird sichergestellt,
daB durch die Strahlung des Prifpréparates keine Mefifehler entstehen.
Diese Prifung der Dosisleistungsmessung kann nicht in einem Strah-
lungsfeld erfolgen, da sich die Strahlung des Prifpraparates und die
Umgebungsstrahlung Uberlagern.

Priiffung der Alarmeinrichtung

Zundichst wird der Houptschalter auf die Steilung ,C” gebracht. Der
Prisfschalter befindet sich in seiner Normalstellung ,M”. Nach 10 Se-
kunden wird der Priifschalter auf ,R” und der Hauptschalter auf ,A”
gestellt. Nach einer Zeit von 1,5 bis 2,5 Minuten muf8 nun die Warn-
lampe aufleuchten und der ckustische Alarm erténen. Die Warnung
wird durch Schalten des Hauptschalters auf ,C” gel6scht.

Nach Beendigung der Prifung ist der Prifschalter sofort wieder auf
die Normalstellung ,M” und der Hauptschalter auf ,Aus” zu stellen.
Da zur Uberprifung der Alarmeinrichtung ebenfalls das eingebaute
Prifpréparat benutzt wird, kann diese Prifung nicht in einem &ufleren
Strahlungsfeld erfolgen.




3.4 Bedienung des Strahlenspiirgerétes im Einsatz

3.4

34.2

Allgemeines

Wenn das Gerdt nach Abschnitt 3.3 auf Betriebsbereitschaft gsprift
wurde und dabei vorschrifismé&fiig gearbeitet hat, ist es einsatzbereit,
Der Priifschalter befindet sich bei sémtlichen Benutzungsarten des Gerd-
tes immer auf Stellung ,M” (= Messen). Beim Dricken der Taste
»Beleuchtung” werden die Instrumentenskala und das Rollenzéhlwerk mit
Glihlampen beleuchtet. Hierdurch ist das Gerdt auch im Dunkeln leicht
ablesbar. Da die Glihlampen einen verhalinismasig hohen Stromver-
brauch haben, soll die Einschaltung der Beleuchtung méglichst nur
kurzzeitig erfolgen .

Benutzung als Warngerét

Der Hauptschalter wird zunéchst auf Stellung ,C” gebracht und dort
10 Sekunden lang stehengelassen. Danach wird der Schalter auf ,A”
gestellt. Nunmehr arbeitet das Gerat als Warngerat. Die einfallende
Dosis wird akkumuliert. Wenn ein Wert von insgesamt 100 mr erreicht
ist, werden die Warnlamps (optisches Signal) und ein Summer {aku-
stisches Signal) eingeschaltet. Ist an den Buchsen ,Zusatzalarm™ (10in
Abb. 3) ein Lautsprecher angeschlossen, so ertént auch dieser gleich-
zeitig mit dem Alarm.

Das Alarmsignal erfordert einen hohen Stromverbrauch, daher soll
der Alarm baldméglichst geléscht werden. Dies erfolgt durch Umschal-
ten des Hauptschalters von ,A” auf ,C".

In der Stellung ,A” ist das Gerét ohne Stromverbrauch 24 Stunden lang

warnbereit. Ein Stromverbrauch setzt erst im Moment der Alarmgabe ein.

Erfolgt kein Alarm und soll das Gerat langere Zeit als Warngerét or-
beiten, so ist alle 24 Stunden der Hauptschalter erneut von ,A” auf
~C” zu stellen und dort 10 Sekunden zu belassen. Hierbei wird auch
die im Laufe der vorangegangenen 24 Stunden eingefallene Dosis ge-
|6scht und die Dosisregistrierung beginnt beim Umschalten auf , A"
von neuem. Ein Alarm erfolgt also nur, wenn innerhalb von 24 Stunden
nach Einschaltung der Stellung ,A” mindestens eine Dosis von 100 mr
vom Gerdt aufgenommen worden ist.

An den Anschlufl fir ,Zusatzalarm” kann sowohl ein Kopfhérer als
auch ein Lautsprecher angeschlossen werden; die Impedanz muf hier-
bei ca. 5kOhm betragen. Sollen mehrere Alarmlautsprecher ange-
schlossen werden oder soll der Alarm in gréfiere Entfernung Ubertra-
gen werden, dann kann an die Buchsen auch eine Niederfrequenz-
verstarkeranlage angeschlossen werden (z. B. Tonabnehmeranschiuf3
von Rundfunkgeréten).

3.4.3

3.4.4

Dosisleistungsmessung

Zur Desisleistungsmessung wird der Hauptschalter auf einen der 4
Dosisleistungsmefibereiche geschaltet. Hierbei muf3 die Betaklappe am
Boden der Tragetasche geschlossen bleiben.

Beim Einschalten des Gerétes gelangt man zuerst auf den unempfind-
lichsten Bereich (500 r/h). Eine Umschaltung auf einen empfindlicheren
Bereich soll nur erfolgen, wenn der Ausschlag weniger als 1/10° des
Endwertes betragt. Hierdurch wird verhindert, dafi der Zeiger des
Mefinstrumentes allzu stark an seinen rechten Anschlag anstéfit. Im
empfindlichsten Meflbereich 0—0,5r/h ist eine Nullpunktabweichung
bis zu 2 Skalenteilen zul@ssig.

Zum Nachweis von Betastrahlen ist zundchst der Wert der Dosislei-
stung bei geschlossener Betaklappe am Mefinstrument abzulesen.
Wird der Ausschlag des Instrumentes nach Offnen der Betaklappe gré-
Ber, dann sind Betastrahlen vorhanden. Die Zunahme des Ausschla-
ges gibt hierbei keine Auskunft iber die zusatzliche Dosisleistung der
Betastrahlung.

Wegen der relativ geringen Reichweiten der Betastrahlung ist das Ge-
rét méglichst dicht an die zu untersuchende Stelle heranzufGhren,
(z. B. dicht Uber den Erdboden halten). Bei der Durchfihrung
von Betanachweisen mufl die Folie des Betafensters sorgfdltig vor Be-
schadigungen geschiitzt werden.

Dosismessung

Befindet sich der Hauptschalter des Gerétes auf einem der 4 Dosis-
leistungsmefibereiche, so erfolgt gleichzeitig mit der Dosisleistungs-
messung auch eine Dosismessung. Wenn insgesamt eine Dosis vonlr
im Gerat akkumuliert worden ist, springt das Rollenzéhlwerk von ,0”
auf ,1”, bei weiteren 1r springt es von , 1”7 auf ,2” usw. Das Rollen-
zdhlwerk zeigt also die Dosis in Springen von 1r an.

Die Dosisanzeige kann durch Druck auf die Taste ,Zdhlwerkriickstel-
lung” (4 in Abb. 3) wieder auf ,0” gestellt werden. Eine Dosisregistrie-
rung erfolgt nur, wenn das Gerat auf einen der 4 Dosisleistungsmef3-
bereiche geschaltet ist. Bei Benutzung des Gerates zur Dosisiberwa-
chung muf} also der erforderliche Dosisleistungsbereich wéhrend der
Aufenthaltsdauver im verseuchten Gelande douernd eingeschaltet blei-
ben.




4. Wirkungsweise des Strahlenspirgerdtes

4.1

Die Strahlungsdetektoren

Eine lonisationskammer besteht im wesentlichen aus einem mehr oder we-
niger grofien leitenden Gefafl, in das eine vom Gefaf} isolierte Elektrode,
meist ein Drahtstift oder ein Drahtbigel, hineinragt. Abb. 5 stellt einen
Schnitt durch eine lonisationskammer dar. Ein rundes Metallgefa A bil-
det die Anode, in die ein Metallstift K, die Kathode, hineinragt. B ist ein
hochwertiger Isolator, beispielsweise aus Bernstein.

Die radioaktiven Strahlen rufen eine lonisation der Luft auch im Innern
der Kammer hervor. Die lonisationskammer hat die Aufgabe, die Ladung
der in ihr erzeugten lonen aufzusommeln und so die Strahlung mefibar zu
machen, Ob dabei nur Gammastrahlen oder auch Alpha- oder Betastrah-
len nachgewiesen werden kénnen, hdngt von der Wandstérke oder Kam-
mer ab.

Das Strahlenspirgerat enthdlt zwei lonisationskammern als  Strahlungs-
empfénger. Diz grefie lonisationskammer hat ein Volumen von ca. 160 cm?
und besitzt ein Betafenster, die kleine lonisationskammer hat ca. 18 em?,
sie hat kein Betafenster und ist innerhalb der grofien lonisationskammer
angeordnet. Die lonisationskammern sind mit einem Kammerschalter ver-
sehen, der die inneren Elekiroden der beiden Kammern in unten ndher er-
lauterter Weise in verschiedene elektrische Verbindungen bringen kann.

Abb. 5  Aufbau einer lonisationskammer B

4.2 Das elektrostatische Relais

Ein fur die Funktion des Strohlenspirgerdtes wesentliches Bauelement ist
das elektrostatische Relais, dessen Aufbau und Arbeitsweise in Abb. é
dargestellt ist. Eine Metallplatie B ist mittels der Achse A drehbar ge-
lagert (Abb. 6a). An der rechten Kante der Platte B ist der bewegliche
Teil des Kontaktes r befestigt. Gegeniiber der beweglichen Platte befin-
det sich eine weitere am Gehduse des elektrostatischen Relais fest ange-
ordnete Metallplatte P. Durch eine Feder F wird die bewegliche Platte
des nicht geladenen Relais in einer solchen Ruhelage gehalten, daf3 der
Kontakt r gedffnet bleibt (Abb. 6b).

Wird die Platte P mit dem positiven und die Platte B mit dem negativen
Pol einer Spannungsquelle verbunden, so bewegt sich B durch die Anzie-
hung der entgegengesetzten Ladungen in Richtung auf P. Hierbei wird die
Feder F gespannt. Das elekirostatische Relais ist so konstruiert, daf sich
der Kontakt r bei einer Ladespannung von ca. 280 Volt schlief3t (Abb. 6c).

A b

a) Aufbau schematisch

L] A\
B P

b} Relais ungeladen

c) Relais geladen

Abb. 6 Aufbau und Arbeitsweise des elektrostatischen Relais




4.3 Arbeitsweise der Warneinrichtung

Wenn sich der Hauptschalter auf der Stellung ,A” (= Alarm) befindet,
sind die beiden lonisationskammern in Parallelschaltung miteinander ver-
bunden (Abb. 7). Der im radioaktiven Strahlungsfeld auftretende lonisations-
kammerstrom ladt das elektrostatische Relais auf. Die lonisationskammern
und das elektrostatische Relais sind so aufeinander abgestimmt, daf3 das
Relais anzieht, wenn insgesamt eine Dosis von 100 mr von den lonisati-
onskammern aufgenommen worden ist. Dann schlie3t der Kontakt des
elektrostatischen Relais und schaltet die Warneinrichtung ein.

Die im Gerat vorhandene Warneinrichtung besteht aus einer roten Warn-
lampe und einem akustischen Summer. An die Buchsen ,Zusatzalarm” des
Gerates kann ein Lautsprecher angeschlossen werden, der gleichzeitig mit
der Warneinrichtung angeschaltet wird.

4.4 Arbeitsweise bei der Dosis- und Dosisleistungsmessung

Wenn sich der Hauptschalter des Gerdtes auf einem der 4 Dosisleistungs-
meflbereiche befindet, sind die beiden lonisationskammern elektrisch von-
einander getrennt und Ubernehmen verschiedene Funktionen (Abb. 8). Die
grofie lonisationskammer ist mit dem Eingang eines Réhrenverstérkers ver-
bunden; am Ausgang des Verstdrkers befindet sich ein Meflinstrument zur
Ablesung der Dosisleistung (Abb. 8 a). ‘
Wdhrend der Dosisleistungsmessung ist die kleine lonisationskam-
mer mit dem elektrostatischen Relais verbunden (Abb. 8b). Das
Volumen der kleinen lonisationskammer ist sehr viel kleiner als das der gro-
B3en. Es ist nunmehr eine zehnmal héhere Dosis als bei der Schaltung nach
Abb. 7 (1r on Stelle von 100 mr) erforderlich, um das elektrostatische Re-
lais soweit aufzuladen, daf3 sich sein Kontakt schlief3t. Dieser Kontakt
schaltet das Z&hlwerk des Strahlenspiirgerdtes um eine Einheit weiter. Das
Zahlwerk z&hlt also die aufgenommene Dosis in Spriingen von 1.

Grofle Warn-
[-Kammer einrichtung
Elektrost.
Relais
Kleine T Laut-
[-Kammer sprecher

Abb. 7 Blockschaltbild ,Warngerégt”
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Abb. 8 Blockschaltbild ,Dosisleistungsmessung” und ,Dosismessung”

b) Dosismessung

Grofle Réhren- Anzeige-
I-Kammer verstdarker instrument
a) Dosisleistungsmessung

Kleine Elektrost .
I-Kammer Relais Zahiwerk
(1r)




4.5

Stromverlauf der Warneinrichtung

In Abb. 9 ist der Stromverlauf der Warneinrichtung dargstellt. Die Schal-
ter Sy, Si, Ss Su und Sk befinden sich auf einer Achse, sie werden mit
dem Hauptschalter betatigt. Es sind nur die fir die Funktion des
Warngeréites wichtigen ersten drei Stellungen des Hauptschalters ange-
geben. Die Stellung ,0” in Abb. 9 entspricht der Stellung ,Aus” des
Hauptschalters, , 17 entspricht ,A” und ,2" entspricht ,C".

In Stellung ,0” sind die Zuleitungen der Batterie B zum Gerat unterbro-
chen (S;, S4). Die beiden Elekiroden der lonisationskammern J; und J, sind
in Stellung ,0” und ,1” miteinander verbunden. Beim Ubergang von Stel-
lung ,1” auf Stellung ,2" wird die Elektrode der grefien Kammer J, durch
den Schalter S¢ an ,Masse” gelegt.

In Stellung ,2” wird der Spannungswandler eingeschaltet und der Konden-
sator Cg auf ca. 500 Volt aufgeladen. Bringt man den Hauptschalter hier-
nach in die Stellung ,17, so dient der aufgeladene Kondensator C; als Be-
triebsspannungsquelle fiir die lonisationskammern.

Der Kondensator C, hat eine auBerordentlich hohe Isolation. Daher ist
seine Selbstentladung sehr gering, und er kann nach einer Aufladung das
Warngerét fir 24 Stunden betriebsbereit halten.

Beim Auftreten einer mehr oder weniger intensiven Strahlung wird das elek-
trostatische Relais R iber die lonisationskammern mehr oder weniger schnell
aufgeladen. Nach Autnahme einer Dosis von 100 mr schlief3t der Kontakt r.
Hierdurch erhalt das E-Relais mit den Kontakten ey, e, Spannung. Das E-Re-
lais hélt sich Gber den Kontakt e, selbst und schaltet mit dem Kontakt
e, das M-Relais an. Der Kontakt m dieses Relais entladt das elektrosta-
tische Relais R. Der Kontaki e, schaltet auBer dem M-Relais auch die
Warnlampe L, und den Summer W iber die Schalter S, und S, an die
Batterie an. Die Summerimpulse werden Uber den Kondensator C,, an die
Buchsen Bu des Zusatzalarms gelegt.

Der Alarm ertént so lange, bis durch Umschalten des Hauptschalters auf
die Stellung ,2” die Selbsthaltung des E-Relais unterbrochen wird., Nach
Neuaufladung von Cg und Umschalten auf Stellung 17 ist das Geraf wie-
der alarmbereit. Die Dosisregistrierung beginnt von nevem, da dos elek-
trostatische Relais durch den m-Kontakt entladen wurde. Es ist also er-
neut eine Dosis von 100 mr erforderlich, um den Alarm erténen zu lassen.
Wie man sieht, arbeitet das Gerét in der Alarmstellung ohne Stromver-
brauch, Dieser setzt erst ein, wenn der Kontakt r schlieit und den Alarm
in Tatigkeit setfzt.

Abb. 9 Stromverlauf der Warneinrichtung }
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4.6

Stromverlauf der Dosisleistungsmessung

Der fir die Dosisleistungsmessung wesentliche Stromverlauf ist in Abb. 10
wiedergegeben. Die Schalter Sy, Sg, S; und Sy sind Teile des Hauptschal-
ters und miteinander mechanisch verbunden. In Abb. 10 sind sé&mtliche 7
Stellungen des Schalters angegeben, die Stellung 3 entspricht dem Dosis-
leistungsbereich 500 r/h, die Stellung 4 entspricht 50 r/h usw. Je nach dem
eingeschalteten Dosisleistungsbereich befinden sich die Schalter also in
einer der Stellungen 3, 4, 5 oder 6. Der Schalter S¢ verbindet in diesen
Stellungen die grofie lonisationskammer J, mit dem Gitter der Réhre Ro,.
Am Gitter dieser Réhre liegt weiterhin die aus den WiderstGnden Ry, Ry,
R, und R,, bestehende Widerstandskette.

Das Gitter der Rohre R&, liegt an ,Maosse”. Die Anoden der bei-
den Réhren sind mit dem Instrument J wverbunden. Die Anoden-
spannung zum Betrieb des Verstérkers wird vom Spannungswand-
ler geliefert. Die Zufuhr der Anodenspannung zu beiden R&hren
erfolgt Uber das Einstellpotentiometer Ry und die beiden Wider-
sténde R, und R,. Die Heizféden der beiden Réhren sind parallel ge-
schaltet und fihren zur Battzrie B. Zwischen dem Minuspol der Batterie
B und der Masseleitung befindet sich ein Widerstand Ry, der zur Erzeu-
gung einer Gittervorspannung dient.

In Stellung ,,C” des Hauptschalters (= Stellung 3 in Abb. 10) wird das Git-
ter der Réhre R&, durch den Schalter S¢ an Masse gelegt. In dieser Stel-
lung kann durch den Widerstand R; eine Nullpunkteinstellung des Instru-
mentes J erfolgen. Mit dem Schalter Sz werden die 4 verschiedenen Do-
sisleistungsmeBbereiche eingestellt. Im unempfindlichsten Bereich (0—500 rfh)
ist der Gitterwiderstand R, eingeschaltet; bei der néchsten Empfindlich-
keitsstufe wird auch der Gitterwiderstand R, mit eingeschaltet usw.

Der Schalter Sy legt die Hochspannung des Spannungswandlers an die
lonisationskammer. In den Bereichen 5 und 6 dient lediglich der Konden-
sator Cg als Spannungsquelle fiir die lonisationskammer, um Anzeigeab-
weichungen bei schwankendem Stromverbrauch, z.B. beim Dricken der
Beleuchtungstaste, zu vermeiden.

Abb. 10 Stromverlauf bei der Dosisleistungsmessung )
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4.7
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Stromvarlauf bei der Dosismassung

Den Stromverlauf bei der Dosismessung zeigt Abb. 11. Befindet sich
der Hauptschalter des Gerdtes auf einem der vier Dosisleistungsmefibe-
reiche 3, 4, 5 und 6, so liegt die lonisationskammer J; in Serie mit dem elek-
trostatischen Relais an der Hochspannung des Spannungswandlers. In den
Stellungen 5 und 6 dient wieder der Kondensator Cy als Spannungsquelle,
Nach Einfall einer Dosis von 1r in die lonisationskammer ist das elektrostatische
Relais soweit aufgeladen, dafl sein Kontakt r geschlossen wird. Hierdurch
erhélt das E-Relais Spannung und hélt sich tber seinem Kontakt e, selbst.
Der Kontakt e, schaltet das Zéhlwerk Z an die Batterie. Das Zdhlwerk
wird dadurch um eine Einhait weitergeschaltet. Das M-Relais wird eben-
falls durch den Kontakt e, angeschaltet und entlédt mittels seines Kontak-
tes m das elekirostatische Relais R.

Bei jedem Ankerhub des Zéhlwerkes Z wird der Kontakt z, unterbrochen.
Diese Unterbrechung bewirkt einen Abfall des E-Relais. Da das elektro-
statische Relais R durch den Kontakt m bereits entladen wurde, beginnt
nunmehr die Dosisregistrierung von nevem. Bei einer Dosis von insgesamt
2r (ebenso bei 3r, 4r usw.) wiederholt sich der Vorgang.

Abb. 11 Stromverlauf bei der Dosismessung }

15V
0

Spannungs-
wandler

§ o—

=

23




24

4.8 Stromverlauf des Spannungswandlers

Abb. 12 zeigt den Stromverlauf des Spannungswandlers. Der Spannungs-
wandler ist in der Stellung ,C” und in den vier Dosisleistungsmefiberei-
chen an die Batterie B angeschlossen (Stellungen 2 — 6 des Schalters Sy in
Abb. 12). Der Spannungswandler beruht auf dem System des Transistor-
Gleichspannungswandlers. Im Kollektorkreis des Transistors RS; befindet
sich die Wicklung W, des Transformators Tr. Eine Rickkopplungswicklung
W, ist an die Basis des Transistors angeschlossen. Beim Einschalten
des Gleichspannungswandlers beginnt der Transister zu schwingen. Hier-
durch erfolgt eine Energieibertragung aus der Batterie B auf die Lade-
kondensatoren C,, C; und Ci.

An einer Anzapfung der Wicklung W, wird eine Spannung von 30 Volt ab-
genommen und mittels des Gleichrichters Gl; gleichgerichtet. Die Zener-
diode Gl, und der Widerstand R,, erzeugen hieraus eine stebilisierte Gleich-
spannung zum Betrieb des Verstérkers.

Die an Wi vorhandene Gesamtspannung liefert iber einen Spannungsverdoppler
(Ci, Co, Glo, Gls) eine Gleichspannung von 500 Volt als Betriebsspannung fir
die lonisationskammern.

Abb. 12 Stromverlauf des Spannungswandlers }
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4.9

Gesamtschaltung

Die Abb. 13 gibt den vollsténdigen Schaltungsverlauf des Strahlenspirge-
rétes wieder. Aufier den in den Abbildungen 9 bis 12 angegebenen Bau-
elementen sind hier u.a. noch einige Kondensatoren zur Funkenléschung
an den Relaiskontakten vorhanden.

Weiterhin sieht man, daf das Instrument J mittels des doppelpoligen Um-
schalters U,, U, iber den Widerstand R, an die Batterie B gelegt werden
kann, wenn sich der Hauptschalter auf der Stellung ,C” (= Stellung 2 in
Abb. 13) befindet. Das Instrument J dient hierbei als Spannungsmesser fir die
Batteriespannung.

An der Schalterachse des Priifschalters, der die Kontakte U, U, betétigt,
ist eine Abschirmung angebracht. Diese Abschirmung befindet sich zwi-
schen dem Boden der groBien lonisationskammer und einem radioaktiven Prifpra-
parat aus Kohlenstoff (C'¢, 601C). In der Stellung +R” des Prifschalters
strahlt das Préparat durch ein Loch in die lonisationskammer J,. Hierdurch
wird eine radiologische Kontrollz der wesentlichen Gerétefunktionen
ermoglicht,

Als radicaktives Préparat wird aus Sicherheitsgrinden ein Betastrahler
verwendet. Seine Aktivitét liegt weit unterhalb der Freigrenze, die bei
Kohlenstoff C'* 100 1 C betragt. Zum Umgang mit Praparatstérken unter-
halb der Freigrenze ist auf Grund der gesetzlichen Strahlenschutzvor-
schriften keine Genehmigung erforderlich (Beispiel: radioaktive Leuchtzif-
fern auf Uhren usw.)

Abb. 13 Vollstdndiger Schaltplan ’
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5. Der Innenaufbau des Strahlenspiirgerdtes

Die Abb. 14 und 15 zeigen den Innenaufbau des Strahlenspirgerdtes. Die Be-
zeichnungen der elektrischen Bauelemente stimmen mit denen des Gesamt-
schaltplanes (Abb. 13) Uberein.

Das Gehduse ist mit 6 Befestigungsschrauben (I in Abb. 14) an der Frontplatie
angeschraubt. Eine Steckverbindung (ill) erlaubt eina leichte Trennung des Bat-
teriekabels (Il) vom Gerét. Die Létdsenplatte (V) ist so ausgebildet, dof3 an sie
ein Spezialprifgerdt zur Kontrolle der elektrischen Funktion des Gerdtes ange-
schlossen werden kann.

Der Gerdteaufbau lafit sich nach Lésen einiger Schrauben leicht von der Front-
platte entfernen (Abb. 15). Eine Trockenpatrone (V in Abb.14) dient zur Besei-
tigung von Luftfeuchtigkeit im Geraf.

Tr

Abb. 14 Gerat und Gehduse

Abb. 15 Geréteaufbau und Frontplaite

6. Wartung und Instandhaltung

6.1 Allgemeines

Das Strahlenspirgerét ist ein &uflerst empfindliches elektronisches Mefige-
rat, das schonendste Behandlung, Wartung und Instandhaltung verlangt. Die
Aufbewaohrung des Gerdtes hat in trockenen, normal temperierten Réumen
zu erfolgen. Im Feldgebrauch soll das Gerdt, wenn es nicht gerade im Ein-
satz ist, moglichst in einem Fahrzeug untergebracht werden. Die Wartung
und Instandhaltung unterteilt sich in drei Stufen:

1. Instandhaltungsstufe :
Wartung und Pflege bei téglichem Gebrauch.

2. Instandhaltungsstufe :
Genave Uberpriifung des gesamten Mefisystems am geéffneten Gerat.
Durchflhrung einfacher, kleiner Reparaturen.

3. Instandhaltungsstufe :
Durchfihrung gréferer Instandsetzungsarbeiten und Reparaturen.
Auswechseln von ganzen Bougruppen. Neueichung.

6.2 Instandhaltungsstufe 1

Das Gerat ist vor Gebrauch oder im Einsatz téglich entsprechend der Be-
dienungsleitung und der Prifung auf Befriebsbereitschaft (Abschnitt 3.3)
zu prisfen. Falls erforderlich, ist die Batterie auszuwechseln. Wenn das Ge-
rat in Ordnung befunden wird, ist es einsatzféhig.

Zum Séubern ist das Ger&t aus der Tragetasche herauszunehmen. Die Tasche
ist mit einer Burste, evtl. auch mit Wasser, duBierlich und innerlich griindlich zu
reinigen. Die Schaumpolstereinlagen sind gleichfalls zu sdubern und auf Dich-
tigkeit und Einsatzbereitschaft zu prifen. Das Gerat selbst kann mit einem
feuchten Tuch ringsherum abgerieben und auf diese Art geséubert werden. Es
ist besonders darauf zu achten, dofl dabei das Betafenster am Boden des Ge-
rates nicht beschadigt wird.

Das Gerdt mufl stets luftdicht sein (sonst evtl. fehlerhafte Meflergebnisse).
Es darf unbefugt niemals gedffnet werden. Falls Undichtigkeit vermutet
wird, kann das Gerat in einem Vacuum-Raum (bei ca. 0,6 ata) geprift wer-
den. Hierbei ist das Priifpréparat einzuschalten (Prifschalterstellung auf ,R”,
Hauptschalterstellung auf ,5r/h”). Dabei darf die Fehlanzeige gegeniiber der
Anzeige bei Normaldruck nicht mehr als 109, betragen.

Bei festgestellter Undichtigkeit oder bei Schéden innerhalb des elektroni-
schen Aufbaus ist das Ger&t nur von einer autorisierten Instandsetzungs-
stelle zu Uberprifen.

6.3 Instandhaltungsstufen 2 und 3

Messungen am offenen Gerét, groflere Reparaturen sowie Auswechseln
von Teilen und Baugruppen sind nur in einer spezialisierten Werkstatt nach
den ,Instandsetzungsanweisungen” durchzufihren, die dem ,Feinmechani-
kerwerkzeugzusatz fir ABC-Mefigerate” beigegeben sind.

Diese Arbeiten kénnen nur durchgefihrt werden, wenn aufler den hierfiir
erforderlichen Spezialwerkzeugen auch ein geeigneter staubfreier Raum zur
Verfigung steht. AuBerdem ist geschultes Fachpersonal erforderlich.
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6.4 Stiickliste der elektrischen Bauvelemente

Symbol Bezeichnung Elektrische Daten Teile-Nr.
R 1 Hochohmwiderstand 9 x 10" Ohm 6109 — 222
R 2 Hochohmwiderstand 8,1 x 10° Ohm 6109 — 223
R 3 Hochohmwiderstand 8,1 x 10° Ohm 6109 — 224
R 4 Schichtwiderstand 20 kOhm 6109 A — 204
B 5 Schichtpotentiometer 20 kOhm 6109 A — 203
R & Trimmerwiderstand 50 kOhm 6109 A — 197
R 7 Schichtwiderstand 50 kOhm 6109 A — 501
R 9 Schichtwiderstand 10 kOhm 6109 A — 366
R 10 Schichtwiderstand 100 Ohm 6109 A — 367a
R 11 Schichtwiderstand 15 Ohm 6109 A — 501a
R 12 Schichtwiderstand 20 kOhm 6109 A — 2030
R 14 Trimmerwiderstand 50 kOhm 6109 A — 198
R 20 Hochohmwiderstand 8,1 x 10'"° Ohm 6109 A — 227
R 21 Schichtwiderstand 6,8 kOhm 6109 A — 373
R 22 Trimmerwiderstand 300 Ohm 4109 A — 371
1 Kondensator 0,01 pF 6109 A — 368
C 2 Kondensator 0,01 wF 6109 A — 369
G 3 Kondensator 2uF 6109 A — 370
C 4 Kendensator 2uF 6109 A — 370
C 5 Eiektrolytkondensator 2000 uF 6109 A — 361
C 8 Styroflexkondensator 0,045 F 6109 — 300
c 9 Kondensator 0,02 uF 6109 A — 372
C10 Keondensator 0,02 u.F 6109 A — 372
C11 Kondensator 0,02 uF 6109 A — 372
c13 Kondensator 0,02 wF 6109 A — 372
Cl14 Kondensator 0,02 .F 6109 A — 374
c15 Elektrolytkondensator 5uF 6109 A — 362
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Symbol

Bezeichnung Elektrische Daten Teile-Nr.
R Elektrostatisches Relais 6109 — 144
E - Kleinrelais 2xu 6109 A — 142
M Zugmagnet 6109 A — 146
L1 Alarmlampe 15V 6109 — 324
L 3 Beleuchtungslampe 15V 6109 — 324
L 2 Beleuchtungslampe 15V 6109 — 509
W Wecker 15V 6109 — 178
Z Zahlwerk 1.5V 6109 A — U 37
R& 1 Elektrometerréhre CK 5886 6109 — 225
RS 2 Elektrometerréhre CK 5886 6109 — 225
J MefBiwerk 25 pA G109 A —U 20
J 1 lonisationskammer 6109 A —U 55
J 2 lonisationskammer 6106 A — US55
RS 3 Transistor OC76 6109 — 365
Gl Germaniumdiode OA 161 6109 — 364
Gl 2 Selengleichrichter ES00C4 6109 A — 364
Gl 3 Selengleichrichter E500C4 6109 A — 364
Gl4 Zehnerdiode SZ15 6109 A — 363a
Tr Transformator 6109 A —U 54
UlU2| Prifschalter 2xu 6109 — 103
Bu AnschluBBbuchse 6109 A — 85
Bu Anschlufibuchse 4109 A —90
Beleuchtungskontakt 6109 — 325
Sammler 1.2v 6109 — 619
Bereichschalter 6109 A — U 43a
SK Kammerschalter in J 2 6109 — U 47
SH Hochspannungsschalter 6109 A — U 46
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6.5 Ersatzteilliste (Baugruppen und Einzelteile)

6.5.1 Baugruppen
Bezeichnung

Tasche vollsténdig

Gerdat mit Gurt vollsténdig
Gurt vollsténdig

Frontplatte mit Durchfihrungen
Gummihaube vollstandig
Nullpunktachse vellsténdig
Schalterachse vollsiéndig
Mefiwerk mit Schiebeskala
Relaisplatte vollsténdig
Zahlwerk vollstandig
Verstérker vollsténdig
Hauptschalter vollsténdig
Kontakthalter vollstandig
Lotésenplatte vollstandig
|-Kammer mit Platte vollsténdig
Folie vollstandig
Gehdauseschraube vollstandig
Gehause vollstandig
Batteriegehéusedeckel vollsténdig
Prifpréiparat vollsténdig

6.5.2 Einzelteile
Bezeichnung

Einlage-Unterteil
Einlage-Oberteil
Skalenglasscheibe
Warnauge
Warnaugenmutter
Filzscheibe

Ringmutter
Zahlwerkglasscheibe
MefBwerkunterlage
Isolierbuchse

Kupplung
Préiparatschieber
Trockenpatrone

Dichtung 14 ¢ x10¢ x 1,5
Dichtung 9¢x 506 x1,5
Dichtung 72 ¢ x53 ¢ x0,5
O-Ring 202 ¢ x3,5¢
Rundschnurring 5¢ x2 ¢
Dichtung 40 ¢ x2 ¢
O-Ring 499 x19¢
Linsenschraube

Teile-Nr.

6109 A—U 01
6109 A—U05
6109 — U 06
6109 A — U12a
6109 A—U 14
6109 A—U15
6109 A—U17
6109 A—U 20
6109 A —U32
6109 A—U37
6109 A—U38
6109 A — U 44a
6109 A — U 52
6109 A —U 53
6109 A — U 55
6109 — U 81
6109 — U 85
6109 A — U 81
6109 A — U85
6109 A — U 69

Teile-Nr.

6109 — 04
6109 — 05
6109 — 32
6109 — 45
6109 — 45a
6109 — 58
6109 — 606
6109 A — 33
6109 A — 37
46109 A — 81
6109 A — 520
6109 A — 536
6109 A — 629
E 1589

E 1590

E 1592

E 2769

E 2770

E 2772
E2773
N1115—1




