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Geiger-Miiller-Zahler

Geiger-Miiller—Zihler

" In enger Zusammenarbeit mit J.P. Haas

Jedes Kind kennt den Geigerzihler: Eine Art (Ver-) Wiinschelrute des Atomzeitalters. Ein geheimnisvolles
Kastchen verkiindet unheimlich tickend und knatternd Gefahr, Bedrohung, Unheil. Unsere Angst vor den
Geistern, die die Wissenschaft rief und die die Menschheit nicht mehr loswird, projiziert sich auch auf den
Indikator: Ein unscheinbares, simples Gerdtchen, das man leicht selbst bauen kann, wie dieser Beitrag zeigt.

Der Vorwurf ist nicht von der Hand zu
weisen: Elektor betreibt das Geschaft
mit der Angst. Warum sonst die Ver-
offentlichung eines Geigerzahlers?
Sicher, die Angst ist da, nicht zuletzt
genahrt durch aktuelle Ereignisse in
Hamburg und Erftstadt, von anderen
"Storfallen” ganz abgesehen. Aber auch
das Interesse und die Neugier: Wie sieht
denn so ein Geigerzdhler aus, wie funk-
tioniert er, wie kann man ihn bauen?

Wie funktioniert ein Geigerzéhler?

Ein Geigerzahler ist am ehesten zu ver-
gleichen mit einem Belichtungsmesser:
Ein Melgerat fiir Strahlungen.

Im Falle des Belichtungsmessers fiir rela-
tiv energiearme, harmlose Strahlungen,
die wir als Licht sehen konnen. Der
Geigerzahler miRRt unsichtbare, energie-
reiche, schadliche Strahlungen, aufgrund
ihrer Eigenschaften  "ionisierende”
Strahlungen genannt. Dazu zahlen: a-,
B- und ~-Strahlen und die mit letzteren
verwandten Rontgenstrahlen. Mehr lber
’Strahlen” im gleichnamigen Beitrag in
dieser Ausgabe.

Aufgrund der Eigenschaften der ionisie-
renden Strahlungen ist auch ein ent-
sprechendes, anderes MelRverfahren als
beim Belichtungsmesser erforderlich.
Hierum haben sich die deutschen
Physiker H. Geiger und W. Miiller ver-
dient gemacht. Sie erfanden das Geiger-
Miiller-Zahlrohr. Bild 1a zeigt den prin-
zipiellen Aufbau, Bild 1b die Prinzip-
schaltung. In einem gasgefiillten Metall-
zylinder befindet sich isoliert ein diinner
Metalldraht. Zwischen Zylinder und
Draht wird eine so hohe Spannung an-
gelegt, dal gerade noch keine Entladung
durch Funkenuberschlag (lonisation)
einsetzt. Fliegen nun geladene, energie-
reiche Teilchen (z.B. Elektronen oder
lonen) durch das Rohr, so wird die Gas-
fillung ionisiert und damit leitend, eine
Entladung setztein, die sich am Ampere-
meter (im Prinzipschaltbild) als Zeiger-
ausschlag bemerkbar macht. Die Gas-
filllung besteht im allgemeinen aus
einem Edelgas-Gemisch und
Ldschsubstanz  (meist Athylalkohol).
Dadurch wird das selbsttatige “'Loschen”
des Entladungsvorgangs nach erfolgter
lonisation erreicht. Der Spannungs-
abfall am Arbeitswiderstand reicht zur
Beendigung der Entladung aus. Jeder
Entladungsvorgang ist ein Nachweis fiir
das “Einfliegen’” eines energiereichen

einer

&
{
.
&

e

Foto 1. Blick ins Innere eines Mantelzihl-
rohrs. Man erkennt deutlich die innenliegende
Elektrode, die Anode. Der Metallkolben
(Mantel) bildet die Katode des Zédhlrohrs.

Teilchens in das Zahlrohr und verur-
sacht einen Stromimpuls durch das
Amperemeter bzw. einen Spannungs-
impuls an einem Widerstand anstelle des
Amperemeters. Das Mal} fir die Inten-
sitdt einer Strahlung ist die Anzahl von
Teilchen = Impulse pro Zeiteinheit, z.B.
pro Sekunde oder Minute. Fir eine
quantitative Anzeige bendtigt man eine
Zahleinheit, die diese Impulsrate an-
zeigt.

Noch einige Worte zu den Zahlrohren.
Die an positivem Potential liegende
Elektrode (der Metalldraht) bezeichnet
man als Anode, den die Anode um-
gebenden Metallzylinder als Katode. Bei
einigen Zahlrohren ist die Katode noch
von einem Glaskolben umgeben. Zahl-
rohre mit einem geschlossenen Metall-
zylinder werden Mantelzahlrohre ge-
nannt, befindet sich im Zylinder eine
mit einer Glimmerscheibe abgedeckte
Offnung, so handelt es sich um ein
Fensterzahlrohr,

Die Teilchen einer Strahlung werden vom
Metallmantel je nach Wandstarke und
Material mehr oder weniger gebremst.
Empfindliche Mantelzéhlrohre sind sehr
diinnwandig und dementsprechend vor-
sichtig zu behandeln. Bei Fensterzahl-
rohren sorgt das Glimmerfenster fir
nahezu ungebremsten Eintritt der Teil-
chen und entsprechend hohe Empfind-
lichkeit. Die Glimmerscheibe ist eben-
falls hauchdiinn und sollte maoglichst
nicht beriihrt werden.

Mantelzahlrchre eignen sich zur Mes-
sung von Gamma-Strahlung sowie Beta-
und Gamma-Strahlung, mit Fenster-
Zahlrohren lassen sich Alpha-, Beta-
und Gamma-Strahlung messen.

Das Blockschaltbild eines Geiger-Miiller-
(GM-)Zahlers ist in Bild 2 dargestellt
und besteht im wesentlichen aus zwei
Teilen: Einem Hochspannungsgenerator,
der eine stabilisierte Hochspannung im
Bereich zwischen etwa 400 und 800 V
(je nach Rohr) erzeugt, und einer MeR3-
schaltung zur akustischen und optischen
Anzeige der Impulsrate (Strahlungs-
intensitat).

Realisierung der Schaltung

Der Gesamtschaltplan ist in Bild 3 dar-
gestellt und besteht aus dem Hochspan-
nungsteil oben im Bild, Réhre und aku-
stische MeRschaltung (Verstarkerteil)
links darunter und Anzeigeteil mit Dreh-
spulinstrument unten rechts im Bild.
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Zuerst zur Hochspannungserzeugung:
Am Punkt A am Eingang der Regel-
schaltung liegt die am Ausgang der
Kaskade (Punkt A) erzeugte Hochspan-
nung an. Eine Reihenschaltung von
sechs 10-M-Widerstanden (R2a bis R2f)
bildet zusammen mit P1 und R1 einen
Spannungsteiler an der Basis von Tran-
sistor T1. Mit P1 ist der Spannungsteiler
und damit die Hochspannung zwischen
etwa 300 und 1000V einstellbar. Die
Regelung der Hochspannung erfolgt mit
T1:

Solange die Hochspannung unter dem
mit P1 eingestellten Sollwert liegt, ist
T1 gesperrt, die Basisspannung (= durch
Spannungsteiler heruntergeteilte Hoch-
spannung) betrdgt unter 0,7 V. Am
Kollektor von T1 liegt daher positives
Potential (logisch 1), so daR der mit
dem Schmitt-Trigger N1 aufgebaute
Oszillator  schwingt. Der Oszillator
steuert uber N2 als Pufferstufe und T2
und T3 als Treiberstufe den Transfor-
mator. Aufgrund der niedrigen Oszil-
latorfrequenz dient ein normaler Klein-
netztrafo als Ubertrager. Auf der
Sekundérseite des  Transformators
(220-V-Wicklung) liegt dann eine Span-
nung von etwa 250V, die eine Span-
nungsvervielfacherkaskade (D4 bis D11
und C4 bis C11) auf bis zu 1 kV erhoht.
Wenn der Oszillator eingeschaltet ist,
steigt die Spannung am Ausgang der
Kaskade so lange an, bis sie den ein-
gestellten Wert erreicht. Die Basis-
spannung von T1 betragt nun 0,7 V,
T1 wird leitend, die Spannung am
Kollektor wird logisch O, schaltet den
Oszillator S1 aus und verhindert so ein
weiteres Ansteigen der Hochspannung.
Sinkt die Hochspannung durch Entla-
dung der Kondensatoren in der Kaskade
unter den eingestellten Wert, so nimmt
der Oszillator mit dem Sperren von T1
wieder seinen Betrieb auf, die Kaskade
wird impulsartig nachgeladen. Der Kon-
densator C1 verhindert ein Oszillieren
von T1. Die Diode D1 in der Masse-
leitung des Schmitt-Trigger-1Cs 74LS13
hebt das ""0"-Potential des ICs auf 0,7 V
an und sorgt so dafiir, dal} der Oszillator
N1 von T1 unter allen Umstanden sicher
abgeschaltet werden kann.

Die Zenerdiode D2 mit Vorwiderstand
R4 stabilisiert iiber Emitterfolger T8 die
Versorgungsspannung fiir das IC und die
Anzeigeschaltung auf ca.56V. Die
Hochspannung selbst wird durch die
Schaltregelung tber T1 auf etwa 2%
konstant gehalten, was fiir die vorliegen-
de Anwendung mehr als ausreicht.

Uber R19 erhalt das GM-Zahlrohr die
Hochspannung. Sobald ein ionisierendes
Teilchen eintritt, wird das Rohr kurz-
zeitig leitend, am Widerstand R8 ent-
steht ein positiver Spannungsimpuls, der
iiber das Differenzierglied C12/R10 die
Transistoren T4 und T5 durchsteuert,
Dieser Darlingtonverstarker produziert
ein deutlich vernehmbares Knacken im
Lautsprecher. Am Kollektor des Transi-
stors TH kann die Anzeigeschaltung
angeschlossen werden.

Der Transistor T6 in der Anzeigeschal-

1a -
Strahlung o,
——
7
A Ra
A
80035 1a

Bild 1a. Prinzipieller Aufbau eines Geiger-
Miiller-Zéhlrohrs. Es besteht aus einen mit
Edelgasgemisch (meist Halogen) gefiillten
Metallzylinder (Katode), in dem sich isoliert
ein diinner Metalldraht (Anode) befindet. Die
angelegte Gleichspannung ist so hoch, dal
gerade noch keine Funkenentladung
(lonisation) im Rohr beginnt. Sobald aber ein
geladenes, energiereiches Teilchen oder eine
energiereiche Wellenstrahlung in die Kammer
eindringt, setzt lonisation ein, der Stromflul®
durch das Rohr wird vom Amperemeter
angezeigt. Da das Zéhlrohr die lonisation
selbsttitig beendet (“ldscht’’), lassen sich die
lonisationvorgéange einzeln zahlen. Die Anzahl
der StromstoRe (Impulse) pro Zeiteinheit ist
ein Maf fiir die Intensitdt der Strahlung.
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Bild 1b zeigt die Prinzipschaltung eines
GM-Zihirohrs.

T Imp/min
:0 80035 2b
2c
“ﬂ—ﬂ- counter
Imp/min
BOO35 2c

Bild 2. Blockschaltung des Elektor-
Geigerzihlers, im wesentlichen bestehend aus:
Hochspannungsgenerator, Zahlrohr mit
Anoden- und Katodenwiderstand,
Impulsverstarker und analogen Impulszdhler
{Integrator mit Drehspulinstrument, Bild 1b).
Am Ausgang des Impulsverstirkers befindet
sich ein Lautsprecher zur akustischen
Anzeige. Alternativ oder ergdnzend zum
analogen Impulszdhler kann auch ein digitaler
Zihler (Bild 2c) an den Impulsausgang
angegshlossen werden.
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Foto 2. Verschiedene Geiger-Miiller-Zéhlrohre. Von links nach rechts: Mantelzdhlrohr 18503
(ZP 1200), das gleiche Zdhlrohr mit Fenster als 18504 (ZP 1400) sowie zwei weitere,

empfindliche Fensterzdhlrohre.

tung dient als Pulsformer- und Treiber-
stufe, Der Kollektorwiderstand ist als
Spannungsteiler ausgefiihrt, an dessen
Mittelpunkt D TTL-kompatible Impul-
se zur Ansteuerung eines digitalen
Frequenzzihlers zur Verfligung stehen.
Der (ber R15 durch D13 flieRende
Gleichstrom a3t an der Diode eine
konstante Spannung von 0,7 V abfallen,
die den Arbeitspunkt des Transistors T7
aus dem Knick der Kennlinie raushalt

(Basisvorspannung). Kondensator C13
integriert die vom Kollektor des Tran-
sistors T6 kommenden Impulse. Die
Diode D12 verhindert eine Entladung
iiber R13, R14, so dal} die Zeitkonstan-
te lediglich vom Kondensator und P2
bestimmt wird. P2 erlaubt eine Anpas-
sungan die Empfindlichkeit des Anzeige-
instruments. Auf den Impedanzwandler
mit Transistor T7, der die Belastung von

C13/P2 gering hélt, folgt noch ein
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* siehe Text

Bild 3. Gesamtschaltung des Geigerzihlers, der Ubersichtlichkeit halber dargestellt in drei Teilschaltungen:
— Hochspannungsgenerator, bestehend aus TTL-Oszillator mit 74LS13, Leistungstreiber mit BC 141-16, Netztransformator 9 V als Ubertrager
1 : 25, Gleichrichterkaskade zur Vervielfachung der Trafo-Sekundarspannung und geschaltete Regelung der Hochspannung iiber Transistor T1.
— Zéhlrohr mit Impulsverstirker und Lautsprecher
— Analoge Impulszdhlschaltung mit Drehspul- Anzeigeinstrument. Am AnschluB D kann ein digitaler Impuls- (Frequenz-) Zdhler mit
TTL-kompatiblem Eingang angeschlossen werden.

weiteres Siebglied mit R16/C14 und
R17 und dann die Anzeige mit Dreh-
spulinstrument. Da die Versorgung der
gesamten Anzeigeschaltung stabilisiert
ist, bleibt die Anzeige des Instruments
unabhéngig von der Batteriespannung.
Sie ist proportional der Impulsfrequenz
und damit der Strahlungsintensitat und
kann mit P2 abgeglichen werden.

Durch die geschaltete Regelung der
Hochspannung ist die Stromaufnahme
der Gesamtschaltung mit etwa 10 mA
sehr niedrig. Bei relativ seltenem Ge-
brauch reicht eine 9-V-Blockbatterie
fir insgesamt etwa 10 Betriebsstunden
aus. Bei haufiger Verwendung ist eine
Versorgung mit zwei 4,5-V-Flachbatte-
rien oder NiCd-Akkus empfehlenswert.

Wahl des Zéhlrohrs

Die Wahl des Zahlrohrs richtet sich nach
Anwendungsbereich und Kosten. Die
Preise liegen minimal bei etwa 50 DM
fir ein einfaches Mantelzahlrohr wie
z.B. ZP 1310 (miRt Gamma- und starke
Beta-Strahlung). Ein Fensterzahlrohr,
mit dem sich auch schwache Alpha-,
Beta- und Gamma-Strahlungen messen
lassen, z.B. ZP 1430, kostet etwa
180 DM. Unter den kostenginstigeren
Rohren stellt der Typ ZP 1400 einen
guten Kompromil} dar. Dieses Fenster-
zahlrohr kostet etwa 70 DM, eignet sich
zur Messung von Beta- und Gamma-
Strahlung und ist deutlich empfindlicher
als das ZP1310. Fir Strahlenschutz-

messungen reicht ein gamma-empfind-
liches Zahlrohr vollkommen aus, ledig-
lich fiir den Nachweis von Alpha-
Strahlung zu Versuchs-, Unterrichts-
oder Demonstrationszwecken wird man
ein Alpha-Rohr wie ZP 1430 benétigen.
Eine gute Ubersicht mit ausfiihrlichen
Datenblattern findet man in dem in der
Literaturliste angegebenen Valvo-Hand-
buch ""Zahlrohre”,

Auszugsweise sind in Tabelle | die wich-
tigsten Daten der zuvor genannten Zahl-
rohre angegeben. Hierzu eine kurze
Begriffsdefinition:

Betriebsspannung Ug
ist die Spannung, bei der das Zahlrohr

betrieben werden soll

Plateau

ist der Speisespannungsbereich, in dem
die Impulsanzahl weitgehend unabhan-
gig von der Speisespannung ist.

Nulleffekt

ist die unerwiinschte Zahlung, z.B.
durch kosmische Strahlung, oder Strah-
lung aus dem Material des Zahlrohrs.

Totzeit

ist die Zeit, die das Zahlrohr zum selbst-
tatigen Loschen nach vorangegangener
lonisation bendtigt. Wahrend dieser Zeit
spricht es auf weitere einfallende Strah-
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Bild 4. Zusammenhang zwischen Impulsrate {(Imp/s) und Dosisrate (R/h) fiir zwei Zihlrohre im

Diagramm als Kennlinie dargestellt:

ZP 1400 (Bild 4a) und ZP 1310 (Bild 4b). Das Fensterzihlrohr ZP 1400 ist um den Faktor 10
empfindlicher als das Miniatur-Mantelziahlrohr ZP 1310. (Quelle: Valvo Handbuch " Zihlrohre’

1977)
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- o
= - 18509 18504 18526
. i (ZP1310) (ZP 1400) (ZP 1430)
: _ aEmpfindlichkeit nein nein ja
% - B-Empfindlichkeit > 0,5 MeV ja ja
Yy-Empfindlichkeit 1072 ...3.102 R/h 10% .. .1 R/ 105 .. .1 R/
Ug (typ.) 580 V 500 V 575V
; Plateau 500...650V 400 ...600V 450 ...700V
; Ra (typ.) 2M2 10M 10M
: Nulleffekt < 2 Imp/min < 10 Imp/min = 25 Imp/min
v o Totzeit = 15 us <90 us =190 us
1 T 2
§i z ._ Ug max. *) 650 V 600 V 700 V
iy Ra min. *! 2M2 am7 2M2
dy min, *) —4a0°C —50°C —50°C
Jdyy max, *) +75°C +75°C +76°C
9y max. bei Dauerbetr.*) +50°C +50°C +50°C
®)
Foto 3. Das Miniatur-Mantelzéhirohr 18509 RSB n TS
(ZP 1310) im GroRenvergleich mit einem
Streichholz.
lung nicht an. reichende Parallelkapazitat aufweist. zwischen Anodenwiderstand und Anode

Grenzdaten

fiir Betriebsspannung U, Arbeitswider-
stand Ra und Umgebungstemperatur
vy dirfen unter keinen Umstanden
liberschritten werden.

Kennlinie

ist der Zusammenhang zwischen Impuls-
rate (oder Anodenstrom) und Dosisrate
{in Rontgen).

Bild 4b zeigt diese Kennlinie fiir das
billigste Mantelzidhlrohr ZP 1310 (nur
Gamma- und starke Beta-Strahlung),
Bild 4a fir das empfindlichere Fenster-
zahlrohr ZP 1400 (Beta- und Gamma-
Strahlung).

Die Unterschiede in der Empfindlichkeit
werden deutlich: Bei gleicher Dosis von
1mR (Milliroentgen) liefert das Fenster-
rohr etwa 20 Impulse pro Sekunde, das
Mantelzéhlrohr hingegen nur 2 Impulse
pro Sekunde, es liegt damit bereits am
unteren Ende des Mel3bereichs.

Aufbau auf Platine

Der Aufbau der Schaltung ist mit der in
Bild 5 dargestellten Platine weitgehend
unproblematisch. Wegen der auftreten-
den Hochspannung ist aber besonders
im Bereich der Kaskade auf sauberes
Loten (keine zu groRen Lotstellen!) und
sorgfaltiges Reinigen der Lotstellen zu
achten, um Uberschlage und Kriech-
strecken zu vermeiden. Dall nur ein-
wandfreie Bauteile eine sichere Schal-
tungsfunktion garantieren, ist (hoffent-
lich) selbstverstandlich. Probleme
konnte es mit der Bauteilerhaltlichkeit
geben. C15 ist mit 1 p/1000V nicht
unbedingt ein Standardbauteil. Hier gibt
es eine einfache Losung: Der Konden-
sator ist fiir die Schaltungsfunktion
nicht unbedingt erforderlich, da der
Widerstand R18 selbst schon eine aus-

C15 kann daher entfallen, es ist auch
moglich, eine Reihenschaltung von
2 Kondensatoren 2,2 p/500V zu ver-
wenden. Ein kleineres Problem ist der
erforderliche  Netztrafo. Vergossene
Kleintransformatoren fiir Printmontage
mit Abmessungen von etwa 33 mm x
27 mm x 27 mm sind im Fachhandel
relativ gut verbreitet, die Platine ist fir
die in Bild 5 gezeigte AnschluRbelegung
ausgelegt. Bei abweichendem Rastermal}
kann man den Trafo auch mit gut
isoliertem Schaltdraht (Hochspannung
auf der 220-V-Seite!) anschlieRen.
Transformatoren mit groRerer Leistung
als angegeben sind nicht verwendbar!
Anstelle des ICs 74LS13 lalRt sich bei
Beschaffungsproblemen auch der Stan-
dard-TTL-Typ 7413 verwenden, aller-
dings verdoppelt sich dann die Gesamt-
stromaufnahme der Schaltung von etwa
10 mA auf iber 20 mA.

Zahlrohr, Anodenwiderstand R19 und,
falls vorhanden, Kondensator C15 sind
nicht auf der Platine montiert. R18 und
Parallelkondensator C15 werden unmit-
telbar an die Anode des Zahlrohrs an-
geschlossen, um die Zuleitungskapazitat

so klein wie moglich zu halten. Der
Anschluf an den Anodenstift erfolgt
mittels einer Kelchfeder (Steckverbin-
der) mit Lotose, die im Lieferumfang
des Zahlrohrs enthalten ist. Das Auf-
stecken der Feder auf den Anodenstift
erfolgt nach dem Anloten des Anoden-
widerstands an die Lotose. Der Anoden-
stift des Zahlrohrs selbst darf weder
erhitzt noch mechanisch beansprucht
werden!

Inbetriebnahme und Abgleich

Vor dem ersten Einschalten wird das
Zahlrohr noch nicht angeschlossen.
Trimmer P1 stellt man auf maximalen
Widerstandswert (minimalen Wert der
Hochspannung) ein (Schleifer liegt an
R1). Nach dem Einschalten dauert es
einige Sekunden, bis die Kaskade aufge-
laden ist. Danach wird der Oszillator nur
noch ganz kurz impulsartig eingeschal-
tet, um die Kaskade nachzuladen. Dies
lakt sich durch Messung der Stromauf-
nahme dberpriifen. Sie betrdgt wahrend
der Einschaltphase etwa 120 mA und
geht danach auf unter 10 mA zuriick.

Nun schlieBt man ein Multimeter (MeR-

i

Foto 4. Bestiickte Musterplatine.
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Bild 5. Platine des GM-Zihlers mit Bestiickungsplan. R19 und C15 befinden sich nicht auf der

Platine, sondern unmittelbar am AnodenanschluB des Zihlrohrs!

Stiickliste

Widerstande:

R1=47k
R2a...R2f=10M
R3,R4 = 4k7

R5=390 2

R6,R13 =150 22
R7,R12= 3k3

R8 = 330 k

R9 =100k

R10= 470k
R11,R18=100 2

R14= 3300

R15=33k
R16,R17 = 6k8

R19= Rp (typ.), siehe Tabelle I,
fir ZP 1400: R19=10M

Kondensatoren:
C1=100n
C2=10u10V
C3,C13=100u/10V
C4...C11=2u2/350V
C12=15n/100V
C14=220u/10V
C15= 1 p/1000 VvV

(kann auch entfallen)

Trimmpotentiometer:
P1 =250k
P2=47k (50 k)

Halbleiter:
El 1204,

T7,T8=BC5478B, BC 107B
T3=BC141-16
T5=BC 140-16, BC 141-16
T6 = BC557B, BC177B
D1,012,D13,

D14 = DUS (1N4148, 1N914)
D2 = Zenerdiode 5V6/0,4 W
D3...D11 = 1N4007
IC1=74LS13

Sonstiges:

Netztraformator

prim, 220 V, sek,. 9 V /180 mA
(1,6 VA), nach VDE 0551,
vergossen, Printmontage,
Priifspannung 6 kV
Drehspulinstrument 50 uA
Lautsprecher 8 £2/0,2 W
Zahlrohr 18504 (ZP 1400}, Valvo

bereich 1 kV) zur Einstellung der Hoch-
spannung an den Ausgang der Kaskade
an und stellt die Hochspannung auf die
fir das Zahlrohr angegebene Arbeits-
spannung Ug typ. ein. Dabei ist folgen-
des zu beachten: Vorsicht vor der Hoch-
spannung! Beim Messen unbedingt gut
isolierte Priifspitzen bzw. MeRBklemmen
verwenden. Beriihren hochspannungs-
fiihrender Schaltungspunkte unbedingt
vermeiden. Die Hochspannung bleibt
auch nach dem Ausschalten einige Zeit
stehen. Fiir beschleunigtes Entladen
Kaskade nicht kurzschlieBen, sondern
iiber einen Widerstand von einigen Kilo-

ohm entladen. | ¢
Nun zum Abgleich des Anzeigebereichs:

Hierzu wird ein Impulsgenerator (z.B.
Funktionsgenerator mit Rechteckaus-
gang) benotigt, der Impulse von minimal
BV Amplitude in einem Frequenz-
bereich von 5 Hz bis etwa 20 Hz liefert.
Den MeRbereich fiir Vollausschlag kann
man selbst wahlen. Die Anzeigeschaltung
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ist so dimensioniert, dall bei maximaler
Empfindlichkeit (Schleifer von P2 am
Pluspol von C13) bei einem 50-uA-
Instrument mit ca. 7 Imp./s Vollaus-
schlag erreicht wird, ein 100-uA-Instru-
ment zeigt dementsprechend bei ca.
15 Imp./s Vollausschlag.
Bei Verwendung eines Zahlrohrs vom
Typ ZP 1310 erhdlt man (mit 50-uA-
Instrument) einen empfindlichsten Mel3-
bereich von etwa 4 mR/h, bei ZP 1400
ist die max. Empfindlichkeit um den
Faktor 10 besser (0,4 mR/h). Beim
Abgleich geht man zweckmaéRigerweise
folgendermalien vor:
1. Aus dem Datenblatt des Zahlrohrs
Impulsfrequenz fir den gewiinschten
Anzeigebereich der Dosisrate entneh-
men (z.B. 20 Imp./s fir eine Dosisrate
von 1 mR/h beim Zahlrohr ZP 1400).
2. Diese Frequenz (in unserem Beispiel
20 Hz) am Impulsgenerator einstellen
und an den Eingang der Zahlschaltung
(parallel zu R8) anschlieRen.
3. Trimmer P2 auf Vollausschlag des
Drehspulinstruments abgleichen.
Zur Kontrolle der eingestellten Impuls-
frequenz kann an den Punkt D ein
Frequenzzahler angeschlossen werden.
Der Geigerzdhler ist nun abgeglichen
und betriebsbereit, sobald das Zahlrohr
angeschlossen ist.
Wie kann man aber iberpriifen, ob er
auch tatsachlich funktioniert?
Zunachst einmal gibt schon der Null-
effekt AufschluR iiber die Funktion des
Geigerzédhlers: Im Lautsprecher wird es
sporadisch  knacken, Eine hdhere
Impulsrate [aBt sich durch Messung an
einem radioaktiven Praparat erzielen,
das man in jedem guten Haushalts- und
Campinggeschaft preiswert erwerben
kann:
Einen Gasglihstrumpf, der nach dem
von dem beriihmten 0osterreichischen
Erfinder Auer von Welsbach entdeckten
Verfahren unter anderem mit Thorium-
oxyd getrankt und daher schwach radio-
aktiv ist. Diese schwache Radioaktivitat
ist mit dem GM-Zahler eindeutig nach-
weisbar und liefert je nach Zahlrohr bis
zu 50 Imp./s. Eine andere Testmoglich-
keit liefert das Kalium®®-Praparat "’Pott-
asche”, erhéltlich in Apotheken und
Drogerien.

Praktische Hinweise

Die Stromversorgung erfolgt, wie er-
wahnt, mit Batterien oder NiCd-Akkus
(z.B. 6 Stiick Mignon-NiCd 450 mAh).
In letzterem Fall sollte man in die Plus-
Leitung eine flinke Sicherung 1 A auf-
nehmen, um groRere Schaden bei Kurz-
schliissen abzuwenden.

Wird fiir den Einbau der Schaltung ein
Kunststoffgehduse verwendet, so kann
das Zahlrohr mit in das Gehéuse ein-
gebaut werden. Alpha- und Beta-
empfindliche Zahlrohre miissen mit dem
Glimmerfenster aus dem Gehause her-
ausragen oder in einem eigenen Schutz-
gehduse untergebracht und iber ein
Koax-Melkabel mit dem Gerédtegehéause
verbunden werden (siche Foto des
Mustergerats). Bei Nichtgebrauch ist das

Foto 5. Ansicht des Mustergerits. Das Zihlrohr ist getrennt von der Elektronik in ein eigenes
Gehiuse eingebaut ("Zihlrohr-Sonde) und iiber Kabel und Koax-Buchse mit dem Geriite-
gehéuse verbunden. Die drei Umschalter auf der Frontplatte haben folgende Funktion:
Ein/Aus, Batterie/Netz und MeRbereichsumschaltung.

Zahlrohrfenster mit einer Abdeckkappe
zu verschlieBen, um die empfindliche
Glimmerscheibe zu schiitzen. Es ist auch
zu empfehlen, dinnwandige Zahlrohre
im Gehduse mit Schaumstoff oder Watte
zu "'polstern’’ sowie mechanische Be-
lastungen und Erschiitterungen zu ver-
meiden. Wegen der abschirmenden Wir-
kung konnen Zahlrohre nicht in ein
Metallgehause eingebaut werden.

Noch einige Hinweise zum praktischen
Gebrauch des Geigerzahlers. Reicht die
Lautstarke der akustischen Anzeige
(wegen der sehr schmalen Zahlimpulse)
nicht aus, so kann der Widerstand R11
bis auf 10 2 ohne Gefahr fiir Transi-
stor Tb verkleinert werden, dann ist
aber auch R7 auf 560 £ zu &ndern
Auch der AnschluR eines 8-02-Ohr-
horers, zweckmallig iiber Umschalt-
Klinkenbuchse 3,5 mm, ist moglich.
AuBer fiur Versuchs-, Unterrichts- und
Demonstrationszwecke wird man mit
einem MeBbereich von etwa 1 bis

Foto 6. Radioaktives Priaparat zum Testen des
Geigerzihlers: Ein handelsiiblicher Gasgliih-
strumpf.

5mR/h  Vollausschlag auskommen.
Mehrere verschiedene MeRbereiche las-
sen sich durch Verwendung mehrerer
entsprechend  abgeglichener Trimm-
potentiometer P2 und deren Umschal-
tung realisieren.

Bei Messungen im hauslichen Bereich
oder in der freien Natur wird man keine
wesentlich tber den Nulleffekt hinaus-
gehende Radioaktivitat feststellen.

Auch die manchmal der ungebiihrlichen
Rontgenstrahlung verdachtigten Farb-
fernseher erwiesen sich bei Messungen
im Elektor-Labor als unergiebige Strah-
lungsquellen,

Was aber soll man tun, wenn man tat-
sachlich eine starke (Gamma-)Strahlung
(Anzeige 1 mR/h oder groRer) feststellt?
Zuerst einmal sollte man sich schleunigst
aus dem mutmalllich verseuchten Gebiet
zuriickziehen und bei begriindetem
Strahlungsverdacht die Polizei benach-
richtigen, die dann ihrerseits die zustan-
digen Stellen informiert. Natiirlich ist
eine Fehlanzeige des GM-Zahlers nicht
mit absoluter Sicherheit auszuschlieRen.
Es ist wohl allgemein bekannt, daR
Radioaktivitat mit Blei abgeschirmt wer-
den kann. Alpha- und Betastrahlungen
werden vollstandig abgeschirmt, Gamma-
und Roentgenstrahlung in Abhangigkeit
von der Wandstirke abgeschwicht. Als
“"Gegenprobe’ kann man daher das
Zahlrohr mit einem Bleirohr (einseitig
geschlossen) abschirmen. Geht die An-
zeige dann deutlich zuriick, so hat man
offensichtlich eine Strahlung gemessen,
die durch das Bleirohr abgeschwiacht
wird — also Radioaktivitat.

Wir hoffen, daR dieser Fall nie eintritt!
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