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TECHNISCHE INFORMATIONEN FUR DIE INDUSTRIE TI 3

Neue Zahlrohre und Schaltungen

zur Messung schwacher Beta-Strahlung

In den letzten Jahren hat das Interesse an der Messung schwacher radioaktiver
Strahlung stidndig zugenommen. So erfordert die stdndige Uberwachung z.B. der
radioaktiven Verseuchung der Atmosphidre und des Regenwassers sowie die Kon-
trolle der Abfallprodukte medizinischer und kernphysikalischer Isotopenlabo-
ratorien eine hinreichend empfindliche und zuverlissige MeBanordnung. In der
Mehrzahl aller Fille gilt es, die Beta-Aktivitdt zu messen, z.B. die Strahlung
des relativ gefidahrlichen Isotops Sr 90.

Bei der Messung sehr schwacher Beta-Strahlung besteht die Schwierigkeit,
fremde Strahlungsquellen, die das Ziahlergebnis verfilschen, auszuschalten.
Zu diesen fremden Strahlungsquellen, deren EinfluB man allgemein als Hinter-

grundeffekt bezeichnet, gehoren

1. die Gamma-Strahlung, die von der umgebenden Materie und der
kosmischen Strahlung herriihrt.(60 % ... 75 %),

2. die Mesonen der kosmischen Strahlung (23 % ... 35 %), sowie

3. die Beta- und Gamma-Strahlung von radioaktiven Verunreini-

gungen des Zihlrohrmaterials.

Neben der Notwendigkeit, den EinfluB des Hintergrundeffektes auf ein Mini-
mum zu bringen, besteht die Forderung, daB die Strahlung des Hintergrundes
nach Moglichkeit frei von allen Verdnderungen durch &duBere Einfliisse mit
Ausnahme der natirlichen statistischen Schwankungen sein soll. Dementspre-
chend werden auch in bezug auf die elektrische Stabilitat an eine MeBanord-

nung sehr hohe Anforderungen gestellt.
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Die storende Gamma-Strahlung der Umgebung kann durch eine entsprechende
Abschirmung der ganzen Zihlrohranordnung eliminiert werden. Natiirlich
dirfen dafir nur Materialien verwendet werden, die keine radioaktiven
Verunreinigungen haben. In besonderem MaBe gilt das fiir denjenigen Teil
der Abschirmung, der sich in umnmittelbarer Ndhe des Beta-Ziéhlrohres be-
findet. Hier hat sich Quecksilber am besten bewdhrt; aus Quecksilber las-
sen sich radioaktive Verunreinigungen nahezu vollstdndig entfermen. Fiir

den duBeren Teil der Abschirmung wird in vielen Fdllen Eisen verwendet.

Da die Mesonen der kosmischen Strahlung ein sehr grofies Durchdringungs-
vermogen besitzen, ist in diesem Fall eine Abschirmung nutzlos. Die bis-
her gebrduchliche Methode, diesen Teil der kosmischen Strahlung aus dem
Zihlergebnis zu eliminieren, hestand darin, das eigentliche Beta-Zahlrohr
mit einem Kranz aus 8...15 sogenannten Schutzzihlrohren zu umgeben. Mit
Hilfe einer Antikoinzidenzschaltung werden die Mesonen von der Anzeige
im Zahlgerat ausgesondert. Dabei wird ein Impuls des zentral gelegenen Beta-
Zihlrohres nur dann registriert, wenn zum gleichen Zeitpunkt keines der

Schutzzahlrohre anspricht.

Die Nachteile dieser Anordnung sind vor allem die groBen Abmessungen und
das hohe Gewicht. So kann z.B. eine Zahlrohranordnung dieser Art mit der

umfangreichen Abschirmung ein Gewicht von 2000 kg haben.

Ein wesentlicher Fortschritt ist daher die in Bild 1 gezeigte Zihlrohranord-
nung. Sie besteht aus einem um etwa 1/3 gegeniiber der Normalausfiihrung ver-
kiirztem Beta-Zihlrohr (Bild 2), das in die Hohlanode eines Schutz-Zihlrohres
eingesetzt ist. Dadurch wird erreicht, da88 alle Mesonen, die das Beta-Zahl-
rohr treffen, auch das Schutzzihlrohr zum Ansprechen bringen. Die somit in
beiden Zahlrohren gleichzeitig entstehenden Impulse werden durch eine Anti-
koinzidenzschaltung ausgesondert und daher von einem Ziéhlgerdt nicht ge-
zahlt. Die in Bild 1 gezeigte Anordnung wird auch als Antikoinzidenzzahl-

rohr bezeichnet.

Um die Beta- und Gammastrahlung, die von radioaktivem Verumnreinigungen der
Zahlrohrmaterialien herriihrt, herabsetzen zu konnen, muf bei der Zihlrohr-
herstellung eine besonders sorgfaltige Auswahl des Materials erfolgen. Den-
noch lassen sich gewisse radioaktive Verunreinigungen, beim Beta-Zdhlrohr

insbesondere die des Glimmerfensters, nicht vermeiden. Hierbei handelt es
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TECHNISCHE INFORMATIONEN FUR DIE INDUSTRIE Tl 3

+1000V Zahlgerat

Zéhlrohr— |_—’

+550V fenster

T™MQ 1MQ

Zéhlgera‘t—l-

Bild 1 Antikoinzidenzzéhlrohr, bestehend aus Schutzzahlrohr und Beta-Zahlrohr

sich in erster Linie um das natiirliche Isotop K 40. Neben Glimmer kommt bei
Endfensterzihlrohren Stahl als Material fiir das Zahlrohrfenster zur Anwen-

dung mit der gleichen Zusammensetzung wie das Katodenmaterial der Beta-Z&@hl-
rohre.

x
A
max. 32—

12

max.

Abmessungen in mm

Bild 2 Abmessungen des verkiirzten Beta-Zihlrohres VALVO 18515 (k = Katode,
a = Anode)
3
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Den typischen Aufbau eines Schutzzihlrohres zeigt Bild 3. Anode und Katode
sind halbkugelformig mit zylindrischen Ansitzen; sie sind konzentrisch an-
geordnet. Durch diese Anordnung wird eine weitgehehd homogene Feldverteilung
erreicht. Beta-Zahlrohr und Schutzzahlrohr sind mit einem Gasgemisch aus
Neon, Argon und einem Halogen, z.B. Brom, im Verhdltnis 1:10~9 . 2,5-10_4
unter einem Druck von 200 mm Hg gefiillt. Der Zusatz eines Halogens dient
der Selbstléschung der Entladung. Die Erfahrung hat gezeigt, daB das genannte
Mischungsverhdltnis besonders giinstig ist. Die Leistungsfihigkeit des
Schutzzdhlrohres gegeniiber den Mesonen der kosmischen Strahlung wird durch
die Wahrscheinlichkeit &€ , daB mindestens ein Primirelektron durch ein

einfallendes Meson gebildet und nicht wieder durch ein Ion gebunden wird,

\
/
max.75 ——»|

.

30 —:| Abmessungen
min. 314 n mm

Bild 3 Abmessungen des Schutzzéhlrohres VALVO 18517 (k = Katode, a = Anode)

gekennzeichnet. Sie kann aus der mittleren Zahl der primiren Ionisations-
vorgange pro Meson bestimmt werden. Bei einer mittleren freien Weglinge von
ca. 2 cm im Schutzzdhlrohr und einer Neon-Edelgasfiillung mit einem Druck
von 200 mm Hg z.B. ist die Wahrscheinlichkeit &€ = 99,7 %. Eine exakte Be-
rechnung der Wahrscheinlichkeit € ist nicht moglich, da die Energiever-

teilung der Elektronen des Neon-Argon-Halogen-Gasgemisches nicht bekannt
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ist. In der Praxis liegt die Wahrscheinlichkeit & sehr dicht an 100 %,
da gewohnlich mehr als ein Primarelektron beim Ionisationsvorgang gebil-
det wird.

Eine diinne, als Draht ausgebildete Anode bei Beta-Zahlrohren hat zur Folge,
da die elektrische Feldstidrke in der Nihe der Anode stark ansteigt. In die-
sem Gebiet ist die Wahrscheinlichkeit, daB ein Primdrelektron von einem Ion
wieder eingefangen wird, wesentlich geringer als in der Nihe der Katode. Man
spricht deshalb hier von einem toten Raum, der beim Schutzzahlrohr wegen des
nahezu homogenen elektrischen Feldes fehlt. Aus diesem Grunde ist die An-
sprechwahrscheinlichkeit der Schutzzihlrohre groBer als die der Beta-Zahlroh-
re, so daB mit Sicherheit alle Mesonen, die das Beta-Zahlrohr zum Ansprechen
bringen, auch im Schutzzihlrohr eine Ionisation hervorrufen. Um bei Beta-
zahlrohren den nachteiligen EinfluB des toten Raumes herabzusetzen und die
Ansprechwahrscheinlichkeit zu erhohen, sind vielfach die Anoden dieser End-

fenster-Zahlrohre kugel- oder halbkugelformig ausgebildet.

Es hat sich gezeigt, daB die Ansprechzeit der Zdhlrohre mit dem Neon-Argon-
Brom-Gemisch in dem genannten Verhdltnis wesentlich kiirzer ist als die An-
sprechzeit von Zahlrohren mit einem Edelgas-Halogen-Gemisch anderer Zusam-
mensetzung. Die Ansprechzeit des Schutzzdhlrohres ist so klein, dafl keiner-
lei zusdtzliche Verzogerung der vom Beta-Zdahlrohr hervorgerufenen Impulse
durch eine entsprechende Schaltung erforderlich ist. Bild 4 zeigt einen Im-
puls des Schutzzahlrohres. Wegen der hohen Betriebsspannung ergeben sich fiir

die Impulse des Schutzzahlrohres hohe Spannungswerte.

uv)

20V -

— ]

— s |[a—

—»= t(ps)

Bild 4 Form des Schutzzihlrohr-Impulses (nach einem 0Oszillogramm)
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Um Kopplungen zwischen der Anode des Schutzzdhlrohres und der Katode des
Beta-Zihlrohres zu vermeiden, ist es zweckmdBig, die Spannung direkt an die
Anode des Schutzzdhlrohres zu legen und die Impulse am unterteilten Katoden-
widerstand abzunehmen (vgl. Bild 1). Die Gamma-Abschirmung sollte méglichst
dicht an die Zahlrohranordnung herangebracht werden. Dadurch wird, bei vor-
gegebener Dicke der Abschirmung, Material gespart und das Gewicht niedriger
gehalten. Nachteilig ist hierbei aber die hinsichtlich der Zahlrohreigenschaf-
ten schiddliche Zunahme der Kapazitdt. Um diesen EinfluB8 deutlich zu machen,
sind in Bild 5 die Plateaukurven eines Schutzzdhlrohres fiir verschiedene Werte

der Abschirmkapazitdt dargestellt. Auffdllig ist hier die mit steigender Ab-
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Bild 5 Plateaukurven des Schutzzihlrohres VALVO 18517 fiir verschiedene Ab-
schirmkapazitaten

schirmkapazitit geringe Zunahme der Plateausteilheit, die bei normalen Geiger-
Miiller-Ziahlrohren erheblich groBer ist. In jedem Falle nimmt mit wachsender
Kapazitat die Totzeit zu. Wahrend der Totzeit des Schutzzahlrohres mufl das
Zéhlgerat blockiert sein, damit keine durch Mesonen hervorgerufene Impulse

des Beta-Zahlrohres, das eine wesentlich kiirzere Totzeit hat, angezeigt wer-

6
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den. Es hat sich als zweckmdBig herausgestellt, etwa das 1,5-fache der Tot-
zeit des Schutzzihlrohres als Verblockungszeit zu wihlen. Die Wahrscheinlich-
keit, daB Fehlzihlungen auftreten, bleibt so auf ein Minimum beschrankt, da
normalerweise nur zwei Zdhlungen des Hintergrundes in der Sekunde erfolgen.
Selbst bei einer relativ grofen Verblockungszeit von 5 ms tritt maximal nur
ein Zahlverlust von etwa 1 % auf. In der Praxis haben sich eine Verblockungs-

zeit von 2 ms und ein Abstand der Abschirmung von 1 cm als giinstig erwiesen.

Zur Zeit sind drei Typeppaare von Antikoinzidenzzahlrohren, bestehend
aus Beta-Zihlrohr und Schutzzihlrohr, lieferbar. Es sind die Zihlrohr-
kombinationen VALVO 18515/18517, VALVO 18516/18518 und VALVO 18536/18518 .
Das Beta-Zahlrohr VALVO 18536 entspricht im wesentlichen dem Beta-Zihlrohr
VALVO 18516; an Stelle des stidhlernen Zahlrohrfensters ist es jedoch mit

einem Glimmerfenster ausgeriistet.

Wie bereits erwdhnt, wurde die Baulinge der Beta-Ziahlrohre um 1/3 herab-
gesetzt. Als wesentlicher Vorteil dieser Verkiirzung ergibt sich eine
Herabsetzung der Gamma-Empfindlichkeit. Alle anderen Zihlrohreigenschaf-
ten bleiben dabei zufriedenstellend. In Bild 6 sind die Plateaukurven
des Beta-Zahlrohres in der Zahlrohrkombination VALVO 18515/18517 fiir zwei
verschiedene Anodenwiderstinde abgebildet. Bild 7 zeigt die zugehdorigen Kur-

ven fir das Totzeitverhalten.
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Bild 6 Plateaukurven des verkiirzten Bild 7 Totzeitverhalten des Beta-Zahl-
Beta-Zahlrohres in der Zihlrohrkom— rohres in der Zahlrohrkombination VALVO
bination VALVO 18515/18517 18515/18517
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Da die Einbettung des Beta-Zahlrohres in die Hohlanode des Schutzzahlrohres
hohere Schaltkapazitdten als iiblich ergibt, empfiehlt sich die Verwendung
eines hohen Anodenwiderstandes. Man erhalt damit eine annehmbar niedrige
Plateausteilheit. Eine damit verbundene Erhﬁhung der Totzeit kann in Kauf
genommen werden, da ohnehin nur schwache Strahlungen gemessen werden sollen.
Eine Totzeit von 150 pus ist bereits ein brauchbarer Wert.
s

Mit der Zéhlrohrkombination 18515/18517 (Antikoinzidenzzéhlrohr) ergeben sich
innerhalb einer Gamma-Abschirmung, bestehend aus Quecksilber innen (mit einer
Starke von 2,5 cm) und Eisen auBen(mit einer Stirke von 20 em), fir den ver—
bleibenden Hintergrund - oder Nulleffekt Werte von weniger als 0,9 Zihlungen
in der Minute. Immerhin betragt das Gewicht der Anordnung mit dieser Ab-
schirmung noch ca. 1000 kg. Die angegebenen Werte zeigen aber, daB man grund-
satzlich die Moglichkeit hat, mit Antikoinzidenzzdahlrohren schwache Strahlun-

gen mit hoher Zuverladssigkeit zu messen.

In der Praxis kommt man mit weniger aufwendigen Abschirmungen aus. Bei
einer Gamma-Abschirmung aus Blei in eimer Stdrke von 10 cm wiegt die
Zihlrohranordnung ungefdahr 200 kg. Mit einem Bleimantel von 4 cm Starke
dagegen verringert sich das Gewicht auf etwa 60 kg. Der Hintergrundeffekt

betragt hierbei ca. 1,4 Zdhlungen in der Minute.

In der nachfolgenden Tabelle wird der verbleibende Hintergrundeffekt fir
die drei bereits genannten Zahlrohrkombinationen angegeben. Er wird gemessen
mit einer Abschirmung, die aus Quecksilber (innen) mit einer Stidrke von
5 cm und aus Eisen (auBen) mit einer Stirke von 10 cm besteht. Es ergeben

sich folgende Werte:

Antikoinzidenzzihlrohr VALVO 18515/18517: max. 1,2 Zihlungen/min
Antikoinzidenzzihlrohr VALVO 18516/18518: max. 1,3 " "
Antikoinzidenzzshlrohr VALVO 18536/18518: max. 2 " "

Nachfolgend werden nun einige Antikoinzidenzschaltungen fiir die genannten

Typen der Antikoinzidenzzdhlrohre beschrieben.

Die Schaltung in Bild 8 besteht im wesentlichen aus dem Netzteil mit Hoch-
spannungsgleichrichter zur Erzeugung der Hochspannung, der Ziéhlrohrkombina-

tion und einer Diodenschaltung am Ausgang. Die Auskopplung der Impulse er-
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folgt beim Schutzzahlrohr an der Anode. Die Impulse sind negativ und ihre
Amplitude ist ungefdahr 40 V bei einer Anstiegszeit von 1 pus und einer Ab-
klingzeit von 20 ps. Die Auskopplung der Impulse beim Beta-Zahlrohr erfolgt
an der Katode; die Amplitude ist 2 V, die Anstiegszeit 20 ps und die Ab-
klingzeit 75 pus.
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18517 Schutz- LJ Beta- (}gg]lg)
(18518) Z&htrohr ) Zahkohr(18536)
| |
Ps [
470kQ ¢ by 4y
R 34
IM,Q A_£_‘ 34 _|nF /Testpunkte
nF = OA 85
> r MQ “70K == Q?D‘ Ausgang
i 4
(50mA) >}§- 470 R 820 | |47
85 @
220V~ SE i\
S
B

(50mA)

*—'EN’
-

S, Glimmlampe Gl,

Stiickliste

Ry, Ry 1MQ 10 %, 1/2 W Cy» Cg, Cg 0,5 uF/2000 V (Papier)
Ry 330 kQ 2%, 1 W Cy» Csy 34 nF/800 V (Polyester)
Rg 470 kQ 2 %, 1 W (2 x VALVO C 296 AC/A68K in Reihe)
Ry, Rg, Ryy 470 kQ 10 %, 1/2 W

Ry 820 kQ 10 %, 1/2 W

Rg, Ryg 10 MQ 10-%, 1/2 W

Ry 47 kQ 10 %, 1/2 W

Ryo 120 kQ 10 %, 1/2 W

Bild 8 Einfache Antikoinzidenzschaltung
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Die Impulse der Zahlrohrkombination gelangen auf eine Diodenschaltung.
Spricht nur das Beta-Zihlrohr an, so erscheint am Ausgang ein positiver
Impuls. Ein negativer Impuls des Schutzzihlrohres dagegen kann wegen der
gesperrten Diode Dy und der leitenden Diode Dy nicht an den Ausgang der Schal-
tung gelangen. Das gleiche gilt fir den Fall, daB Schutzzahlrohr und Beta-
Zihlrohr gleichzeitig ansprechen, da wegen der unterschiedlichen Amplitude

der Impulse der negatsive Impuls des Schutzzdhlrohres iliberwiegt.

Die Schaltung ist so dimensioniert und die Zahlrohrspannungen sind so
gewdhlt, daB8 man zur Steuerung eines Zihlgerdates Impulse ausreichender
Hohe erhdlt. So entsteht am Ausgang der Schaltung ein Impuls mit einer
Amplitude von 1,5 V, einer Anstiegszeit von 20 pus und einer Abklingzeit
von 80 us

Die Schaltung nach Bild 8 ist mit zwei Testpunkten versehen. Daher konnen
die Impulse am Widerstand Ry der Anodenzuleitung des Beta-Zéhlrohres bzw. am
Widerstand Rg in der Katodenzuleitung des Schutzzihlrohres abgenommen und auf
dem Schirm einer Oszillografenrdhre sichtbar gemacht werden. Die Schaltung
arbeitet nur dann zufriedenstellend, wenn die Zahlrohrspannungen konstant ge-—

halten werden. Im einzelnen werden folgende Spannungen empfohlen:

fir das Schutzzahlrohr 1000 V
fiir das Beta-Zahlrohr 600 V

Bild 9 zeigt eine Antikoinzidenzschaltung mit Relaisrdhren Z 70 U, Um den
EinfluB des Verbindungskabels zwischen dem Beta-Zihlrohr und der Antikoin-
zidenzschaltung zu kompensieren, wurde dem 10 MQ-Widerstand in der Anoden-
zuleitung des Beta-Zihlrohres ein Kondensator von 5,6 pF parallel geschal-
tet. Auf diese Weise wird erreicht, daB die Hohe der Impulse an der Ziind-

elektrode der Kaltkatodenrohre Z 70 U geniigend grofBl ist.

Im allgemeinen wird man jedoch darauf achten, daB die Kapazitaten in
Schaltungen mit Geiger-Miiller-Zihlrohren méglichst klein bleiben. Insbe-
sondere trifft das fiir die Abschirm- und Schaltkapazitat zu, die dem Z&ahl-
rohr parallel liegt. In Ausnahmefdllen erweist es sich jedech als zweckmidBig,
den Vorwiderstand in der Anodenzuleitung des Zahlrohrs mit einer kleinen Kapa-—

zitdt zu iiberbriicken, um pro Impuls eine hihere Ladung zu bekommen.

10
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3 c
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Ry, Rigs Rygs Bi7o] 1 wp, 1/2w  Ree 120 KO, 1/2 W
Roq» Rog: Ras Rory 56 kR, 10 W
R R Rgo» R (Drahtwidersfand)
3
30 t210 227 29 Y400 k@, 1/2W p 10 ko, 1W
Rgo» B3y Rgos Bag 34 . v
R 5,6 kQ
Ry, By, Ryg 1,2 MQ, 1/2 W 36 ' ’
Ry, Rg, Rg; }470 kQ, 1/2 W
Ryg» Bygr RByg
Rg 560 ko, 1/2 W Bild 9
R;, Rys, Byg 18 MQ, 1/2 W

Antikoinzidenzschaltung
Rog 50 kQ, 3 w mit Relaisrcohren Z 70 U

(VALVO 83 810 A/C50K)

11
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(Fortsetzung der Stiickliste zu Bild 9)

Cyq 5,6 pF/500 V Cg» Cq4 0,1 uF/400 V

Cy, Cy3 120  pF/500 V (VALVO C 296 AC/A100K) (Polyester)
Cg, Cqo 1 nF/500 V Cg 22 nF/400 V

Cy 680 pF/500 V (VALVO C 296 AC/A22K)

Cs, Cq 100 pF/500 V Cys 1 uF/2000 v} (Papier)
Cgs Cqg 1,5 nF/500 V Ci7» C4ig 0,1  uF/2000 V

Ci11 1,8 nF/500 V Cig 50+50 pF/400 V (Elko)

Die Anode des Schutzzdhlrohres liegt direkt an einer niederohmigen Hochspan-
nungsquelle (Zﬁhlrohrspannung). Auf diese Weise wird erreicht, da8 sich die
Anode wie ein elektrostatischer Schirm zwischen Schutzzihlrohr und Beta-
Zahlrohr verhalt.

Jedes Zdhlrohr arbeitet auf eine Impulsformerstufe, die mit Jje einer Re-
laisrohre Z 70 U bestiickt ist. Der rechteckformige Ausgangsimpuls der Im-
pulsformerstufe des Beta-Zaéhlrohres wird von der Katodenkombination der
Relaisrohre abgenommen. Er ist positiv gerichtet und wird durch ein ein-
faches RC-Netzwerk integriert. Anschliefend gelangt er auf eine Wider-—
standskombination, die als Addierschaltung arbeitet. Die Integration ist
mit Ricksicht auf die Laufzeit der Impulse im Schutzzihlrohr und in der
zugehorigen Impulsformerstufe erforderlich. Da die Ausgangsimpulse dieser
Impulsformerstufe von der Anode der Relaisrchre abgenommen werden, sind
sie negativ gerichtet. Die Diode D; verhindert die Ansteuerung der Katode
von ROy iiber die Addierschaltung durch die negativen Impulse der Impuls-

formerstufe des Schutzzihlrohres,

Die Impulsformerstufen der beiden Zdahlrohre arbeiten ihrerseits auf eine
weitere Impulsformerstufe am Ausgang der Schaltung (R63). Diese Stufe
wird jedoch nur dann angesteuert, wenn ein positives Signal von der Addier-—
schaltung an die Ziindelektrode der Relaisrohre Rog gelangt, d.h., wenn

lediglich das Beta-Zahlrohr anspricht.

Um zu verhindern, daB die Entladung an der Ziindelektrode von R64 in der
Impulsformerstufe des Schutzzihlrohres vorzeitig verléscht, besteht die
Katodenzuleitung aus einem RC-Netzwerk. Wegen der Aufteilung der Impulse
iber die Impedanzen in der Anoden- und Katodenzuleitung sinkt die Spannung

zwischen Anode und Katode nicht unter den Wert der Brennspannung.

12
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Die Totzeit jeder Impulsformerstufe kann mit einem Impulsgenerator bei einer
Impulsfolgefrequenz von 50 Hz ermittelt werden. Es ergeben sich dann folgende

Werte:
Impulsformer des Beta-Zahlrohres : 4 ms

Impulsformer des Schutzzihlrohres : 2 ms

Impulsformer am Ausgang (Rﬁg) : 5 ms

Am Ausgang der Schaltung erhdlt man Impulse mit einer Amplitude von iiber
150 V bei einer Anstiegszeit von 1 ps und einer Abklingzeit von 2 ms. Da-

mit wird ein nachfolgendes Zahlgerat angesteuert.

Der stabilisierte Netzteil liefert eine Spannung von 1050 V fiir das Schutz-
zdahlrohr, eine Spannung von 600 V fiir das Beta-Zahlrohr sowie eine Span-
nung von 300 V fiir die Antikoinzidenzschaltung. Die Vorspannung an den
Zindelektroden der Relaisrohren Z 70 U (+130 V) wird durch einen Span-

nungsteiler erzeugt.

Die Antikoinzidenzschaltung in Bild 10 ist mit Spezial-Verstirkerrohren auf-
gebaut. Sie besteht im wesentlichen aus zwei Verstirkerstufen, die mit der
Pentode E 83 F bestiickt sind, sowie aus zwei Impulsformerstufen und einer

Ausgangsstufe, in denen die Doppeltriode E 92 CC verwendet wird.

Die Impulse der Ziahlrohre gelangen iiber die Verstirkerstufen (R62 und
R66) auf die Impulsformerstufen (Rb‘3 und R67), deren rechteckformige
Ausgangsimpulse die Ausgangsstufe steuern. Das Steuersignal fiir das nach-
folgende Zihlgerdat wird von dieser Stufe abgenommen. Bei einem Ansprechen
des Schutzzdhlrohres gelangt iiber die Ausgangsstufe Ro4 kein Impuls an
den Ausgang der Schaltung. Da der rechteckformige Impuls der Impulsfor-
merstufe des Beta-Zahlrohres, bevor er an das zwgite Rohrensystem von
R64 gelangt, differenziert wird, erhalt man bei einem Ansprechen des
Beta-Zdhlrohres am Gitter dieses zweiten ROhrensystems einen positiv
und einen negativ gerichteten Impuls. Das Gitterpotential von Roy 1 ist so ein-
gestellt, daB die sich ergebende negative Gitter—-Katodenspannung dieses Rohren-—
systems sperrt. Uber den gemeinsamen Katodenwiderstand von Ro4 | und Roy II
kann daher nur der negativ gerichtete Impuls an den Ausgang der Schaltung
gelangen. Das ist aber nur dann der Fall, wenn er nicht mit einem vom
Schutzzahlrohr hervorgerufenen Impuls zusammenfdllt. Die Verzogerung dieses

negativen Impulses (ca. 150 ps) gegeniiber dem Impuls des Schutzzihlrohres
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Stiickliste

Ry, Ry 10 MQ 10 %,
Rys Rgy 1 MQ 10 %,
Ry, Rgg 470 kQ 10 %,
Ry, BRg, Ry, Ryg 100 Q 10 %,
R5, Rgy 150 2 10 %,
Rg 1,8 k@ 10 %,
R,, Rg; 15 k@ 10 %,
Ry, Rgy, Ros,Rgg 100 k0 10 %,
Rio-B1g» Rog:BRyg 1 MQ 2%,
Ry, 390 k@ 2 4,
RigsR17, RypsRy7 1 kQ 10 %,
Bi3» Byqr Bys

Ryos Rogs Roy, | 12 k2 10 4,
Ryg» Byy» Rys

Rig» Ryg 82 k@ 2 %,
Ryg 27 k0 2 %,
Rog 270 kQ 2 %,
Rgq 470 kQ 2 %,
Rog s Rog 47 kQ 10 %,
Rgq 4,7 kQ 10 4,
Rgq 330 @ 10 %,
Ry, 330 k0 2 %,
Rygq 39 kQ 2 %,
Ryg» Bsg 470 @ 10 4,
Ry s Reo 560 @ 10 %,

1/2
1/2
1/2
1/2
1/2

1/2
1/2
1/2

-
= £ £ ¥ £ ¥ ¥ £ £ = =

[\
=

1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1

1/2 W
1/2 W

=E = = ¥ £ £ =

TECHNISCHE INFORMATIONEN FOR DIE INDUSTRIE

Cy» Cq 33
Co, Cg, Cg 10 nF/400
(VALVO C 296 AC/A10K)
Cg, Cg 0,1 uF/400
(VALVO C 296 AC/A100K)

Cy 0,47 uF/400
(VALVO C 296 AC/A470K)

Cq 270 pF/500
Cio 100 pF/500
Ci1s Cqo 25 uF/500
Cy3 50 uF/500

51/2 W Drahtwiderstand

51/2 W

n

TI 3

nF/1000 V (Papier)

)

A
((Polyester)

ist ausreichend, um ein sicheres Arbeiten zu gewihrleisten. Die Verblockungs-—

zeit der Ausgangsstufe betrigt ungefihr 1 ms; die Blockierung erfolgt durch
den Impuls des Schutzzdhlrohres. Damit wird verhindert, daB das Beta~7d hlrohr,

das eine wesentlich kiirzere Totzeit als das Schutzzihlrohr hat, wihrend der

Totzeit des Schutzzahlrohres auf einfallende Mesonen anspricht.

Der mit der Schaltung nach Bild 10 erreichbare Ausgangsimpuls hat eine

Amplitude von iiber 2 V, eine Anstiegszeit von 20 ps und eine Abfallzeit

von etwas mehr als 20 ps. Das im Schaltbild angegebene Netzgerat dient

nur der Erzeugung der Anodenspannung fiir die Hochvakuumrihren. Fir die
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T' 3 TECHNISCHE INFORMATIONEN FUR DIE INDUSTRIE . :>

Hochspannungsversorgung der Zahlrohre ist ein zusdtzliches Netzgerit
erforderlich. Um die Impulse an den Zahlrobhren kontrollieren zu konnen,

ist diese Schaltung ebenfalls mit einigen Testpunkten versehen.

Bei einem Vergleich der Schaltungen kann gesagt werden, dafB der Vorteil
der Schaltung nach Bild 8 in dem geringen Schaltungsaufwand besteht. Da
aber die Amplitude der Zahlrohrimpulse von der Hochspannung abhidngig
ist, missen die Zahlrohrspannungen sorgfiltig eingestellt werden. Der
Schaltungsaufwand der Antikoinzidenzschaltung in Bild 9 ist wesentlich
groBer. Da jedoch die Impulsformer mit Relaisrohren arbeiten und direkt
von den Zahlrohren angesteuert werden, ist eine genaue Einhaltung der
Zihlrohrspannungen nicht erforderlich.

Da die Schaltung nach Bild 10 ausschlieBlich mit Hochvakuumrohren ausge-
ristet ist, gewahrleistet sie auch bei starken Spannungsschwankungen der
Zahlrohrspannungen ein sicheres Arbeiten. AuBerdem ist die maximal zu-
lissige Zihlfrequenz dieser Schaltung etwas hoher als bei den anderen

Schaltungen.

Bild 11 zeigt in zwei Prinzipskizzen, wie die Halterung fiir Beta— und Schutz-
zahlrohr ausgebildet werden kann; sie muB aus nichtleitenden Materialien

bestehen.

Praparat
\ ] Praparat-
halter
| A— - ¢

N\

"~ Praparat-
halter

Abb. 11 Halterungsanordnung fiir Beta- und Schutzzahlrohr
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ZULETZT ERSCHIENENE TECHNISCHE INFORMATIONEN FUR DIE INDUSTRIE

Heft 1 Ferroxcube 7 - piezomagnetische Ferrite

Heft 2 Die Triode VALVO PC 88 fiir Gitterbasisstufen im UHF-Bereich
Stabilisierung der Anodenstromaufnahme der Vorstufe im
UHF-Konverter
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