Geiger-Miiller-Zahler

Mit Zunahme des umweltbewufSten Denkens ist auch das Interesse an
Schaltungen und Gerdten gestiegen, mit denen schédliche Stoffe und

Strahlen aufgespiirt werden konnen.

Mit dem hier vorgestellten Geiger-Miiller-Zihler, kann jederzeit die
radioaktive Strahlung der Umwelt kontrolliert werden.

Das Gerit zeichnet sich vor allem durch seine kleinen und damit
anwenderfreundlichen Abmessungen sowie durch seinen besonders

geringen Stromverbrauch aus.
Allgemeines

Bei der Konstruktion dieses Geiger-
Miiller-Zahlers stand besonders der
Aspekt im Vordergrund, unseren
Lesern ein Gerit vorzustellen, das auf-
grund seiner Abmessungen und techni-
schen Daten geeignet ist, ohne Um-
stinde mitgefithrt werden zu konnen
und stets einsatzbereit zu sein.

Da die zur Anwendung kommenden
Zahlrohre Spannungen von 400-500 V
bendtigen, war es ein besonderes An-
liegen, den Stromverbrauch, der bei
Umsetzungen von 6-9 V auf 400-500 V
naturgemal recht hoch werden kann,
soweit wie moglich zu senken, damit
die Schaltung mit kleinen Batterien
oder NC-Akkus moglichst lange Zeit
gespeist werden kann. Wir meinen,
dal} diese Forderung ausgezeichnet er-
fullt wurde, da es gelang, die Ruhe-
stromaufnahme aufca. 1 mA (!)bei 6 V
zu senken.

Durch diesen aullerordentlich gerin-
gen Stromverbrauch ist es moglich, das
Gerdit, je nach Batterie oder Akkutyp,
mehrere hundert Stunden aus einer
Quelle zu versorgen.

Da das Gerdt meist jedoch nicht
stindig eingeschaltet ist, empfehlen
wir, die Batterie jahrlich zu wechseln
oder NC-Akkus einzusetzen, um eine
Zerstorung des Geiger-Miiller-Zihlers
durch ausgelaufene Batterien zu ver-
meiden.
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Ein weiterer Vorteil des Gerites ist das

Fehlen jeglicher Abgleichpunkte, wo-

durch der Nachbau und die spitere

Inbetriebnahme wesentlich erleichtert

wird.

Aufbau des Bausatzes

1. Einloten der Widerstinde R 1, R 2,
R4,R9, R 11

2. Einloten der Zehnerdioden D 1—
D 7 (stehend, auf Kathodenstrich
achten)

3. Einloten der anderen sechs Wider-
stdnde (stehend)

4. Einloten der Diode D 8 (auf Katho-
denstrich achten)

5. Einl6ten der Kondensatoren (bei
C 1, C 2, C 8 auf die Polaritit
achten)

6. Einsetzen und Verloten der Lot-
nagel

7. Einloten der Transistoren

8. Einloten der IC-Fassung

9. Einloten des Spezialiibertragers
(auf den roten Punkt achten)

Der rote Punkt auf dem Ubertrager

muf} in Richtung des Miniaturlaut-

sprechers zeigen.

Inbetriebnahme

Die fertig bestiickte Platine wird
nochmals auf evtl. Bestiickungsfehler,
schlechte Lotstellen und Zinnbriicken
untersucht.

Anschliefend wird der Lautsprecher
mit starrem Schaltdraht an die Platine
angeschlossen. Der Lautsprecherma-

Mit freundlicher Unterstiitzung
der Firma Oppermann electronic

gnet ragt hierbei durch die Bohrung
der Platine. Das Lautsprechergehduse
sollte mittels Klebeband von den Bau-
teilen auf der Platine isoliert werden.
Zuletzt wird das Zihlrohr ange-
schlossen. Es reagiert sehr empfindlich
auf mechanische Beanspruchung. Die
Anode ist mit einem kleinen Anschluf3-
stift versehen. Daran wird der eine
Draht angel6tet. Das Loten sollte sehr
schnell gehen, sonst kann es sein, daf}
das Edelgas ausstromt.

An der Kathode (Metallzylinder) darf
nicht gel6tet werden. Das blanke Ende
des AnschluB3drahtes legt man um den
Metallzylinder und fixiert ihn mit
Isolierband oder mit Schrumpf-
schlauch.

Die Anschluldrihte werden jetzt an
die Lotstiitzpunkte der Platine angelo-
tet (auf richtige Polung achten).
AnschlieBend kann die Platine in ein
passendes Gehduse eingebaut werden.
An der Stirnwand sind die Bohrungen
fiir den Schalter und die 3,5 mm
Klinkenbuchse anzubringen.

Nun kann das Gerdt nach Bild 1
verdrahtet werden.
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Bild 2: Schaltbild des Geiger-Miiller-Zahlers

Funktionsbeschreibung

Die bei Radioaktivitdt frei werdende
Gamma-Strahlung wird von einem
Geiger-Miiller-Zahlrohr empfangen.
Dieses Zahlrohr besteht im wesentli-
chen aus einer Elektrode (Anode, posi-
tives Potential) umgeben von einem
Metallzylinder, der Kathode.

Fiir seinen Betrieb benétigt das Zihl-
rohr eine relativ hohe Spannung bei
sehr geringem Strom. Die Hochspan-
nung von 400—500 V wird durch einen
Trafo und eine Kaskade aus der (6—9
V) Betriebsspannung gewonnen. Die
nachzuweisenden radioaktiven Teil-
chen dringen durch den diinnwandigen
Metallzylinder in das Zahlrohr ein und
fihren in der Edelgasmischung eine
Entladung herbei. Die dabei entste-
henden Spannungsimpulse werden iiber
den Verstéarkertransistor T 1 einem
Thyristor zugefiihrt.

Bei jedem Spannungsimpuls schaltet
der Thyristor durch. Dabei wird der
vorher iiber R 5 aufgeladene Elko C 7
iiber den Lautsprecher entladen und
erzeugt hierdurch einen deutlich ver-
nehmbaren ,Knackton®. Gleichzeitig
wird dadurch bewirkt, dal der Thyri-

stor wieder geloscht und C 7 wieder
aufgeladen wird.

Bei einem Strahlungseinfall von 1
mR/h wird ein Warnton von ca. 50 T6-
nen/min abgegeben. Eine schnellere
Tonfolge weist auf einen hdoheren
Strahlungseinfall hin.

Durch die ,normale” natiirliche Strah-
lung sowie durch die (hoffentlich)
geringe Umweltstrahlung gibt das Ge-
rit nur eine langsame Impulsfolge aus,
die, je nach Umweltstrahlung in der
GroBenordnung von 50 Impulsen/h
liegen konnte. Um die Impulsrate
etwas ansteigen zu lassen, ist ein han-
delsiiblicher Gasgliihstrumpf als ra-
dioaktives Prdparat zum Testen des
Geiger-Miiller-Zédhlers geeignet. So-
bald die Impulsrate ansteigt (z. B. meh-
rere Impulse pro Minute), ist davon
auszugehen, daf3 die zuldssige Strah-
lenbelastung bereits deutlich iiber-
schritten wurde. Aus diesem Grunde
sollte man solche Gebiete meiden,
damit die personliche Strahlenbela-
stung so gering wie moglich bleibt,
denn die einmal ,aufgenommene*
Strahlendosis summiert sich mit jeder
zusitzlichen Dosis immer weiter.

Da die Anzeige der -einfallenden
Strahlung akustisch erfolgt, braucht
das Gerit nicht beobachtet zu werden.
Es geniigt, wenn man es stindig mit
sich fiithrt, was aufgrund der geringen
Abmessungen ohne weiteres moglich
1st.
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Roter Punkt L

Bestiickungsseite der Platine

Leiterbahnseite der Platine

Stiickliste

Geiger-Miiller- Zihler

Halbleiter

TRY s iione ol s weses EC 103 D
J B b SR s BC 177 o. 4.
4 s Rl S BC 547 o.4.
DI—=D3 ool aeoatisnte IN4007
Kondensatoren

@I ST R s ) 100 uF/16V
GO A R Pt A 00 1 8
(RN e T SR 3,3 nF/400V
@R S e e 3,3 nF 400V
| ] s A e T 1 uF/16V
(B sy Lo 10 B e 1 nF
L e e 4,7 uF/16V
(Crt st LR I 3,3 nF/400V
(G ke T S 3,3 nF/400V
Widerstdinde

RIS e ot b o it Bl 22k Q)
R e s s o s el g 100 k Q)
R A 3 ool ol cobient Gl 1o 12k Q
R s R L, A b, 22k O
) STk s e e Mt 4,7k Q
RO alicoidionsisn s oke s s s 5.8 2,7k Q
R o oo s 450 i 00 47M QO
Diverses

1 Hochspannungstrafo

1 Zahlrohr

1 Miniatur-Kippschalter
1 Klinkenbuchse 3,5 mm
1 Miniaturlautsprecher

1 Platine

6 Lotnagel
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