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{57) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur gleichzeitigen Messung der Dosis und
Dosisleistung und féllt in das Gebiet der Dosimetrie, insbesondere der Nuklearmedizin. Das Ziel der
Erfindung ist es, Dosimeter fiir die gleichzeitige Messung von Dosis und Dosisleistung auszulegen, ohne
daR dadurch ein wesentlich hoherer Aufwand und groRRere MelRfehler entstehen. Das Wesen der Erfindung
besteht darin, dalk die Ausgangsspannung eines Elektrometerverstarkers mit Hilfe eines Spannungs-
Frequenz-Wandlers in elektrische Impulse umgesetzt und diese Impulse iiber jeweils eine Torschaltung
auf zwei Impulszahfer gefiihrt werden. Die Steuereingiange der Torschaltungen sind an einem Taktgeber
bzw. an eine Steuerstufe angeschlossen. Der Zahlinhalt des einen Impulszéhlers entspricht dabei der
Dosisleistung und der des zweiten Impulszdhlers der Dosis, die in der Zeit anliegt, wéhrend der sich die
Steuerstufe im Zustand ,,Start” befindet. Die Anzeige der Dosis und Dosisleistung erfolgt durch eine

mit einem Speicher arbeitende digitale Anzeige, die wahlweise einem der heiden Impulszadhler zugeschaltet
wird. Die Erfindung kann in der Dosimetrie, insbesondere in der Nuklearmedizin angewendet werden.
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Titel der Erfindung

Schaltungsanordnung zur gleichzeitigen Messung der Dosis und
Dogisgleistung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung die es ermdg-
licht, mit einem Dosimeter die Dosis und Dosisleistung gleich-
zeitlg zu messen, anzuzeigen und zu verarbeiten.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Dosimeter verwenden als Strahlungsdetektor groftenteils Ionisa-
tionskammern.

Der in diesen Kammern entstehende Ionisationsstrom ist propor—
tional der vorhandenen Dosisleistung. Die Dosis ist das Integral
der Dosigleistung Uber die Zeit. Eg gind Dogimeter bekannt
(Gerdtebeschreibung "Klinisches Dogimeter 27 012" des VEB
Robotron MeBelektronik "Otto Schon® Dresden), mit denen sich
die Dosis und Dogisleistung messen ldBt. Je nach Betriebsart
befindet sich im Eingéng des Elektrometervergtdrkers entweder
ein Widerstand oder ein Kondensator. FlieBt der Ionisations~—~
strom der Kammer durch den Widerstaﬁd, so ist der entstehende
Spannungsabfall proportional der Dosisleistung. Fliefit er in
den Kondensator, so ist die entstehende Ladespannung proportio—
nal der Dosis. ' _

Diese Gerdte besitzen den Nachteil, daf eine gleichzeitige
Messung von Dosis und Dosisleistung nicht moglich igut. AuBer—
dem ist die Dauer der Dosismessung auf Grund der im Eingang

des Elektrometerverstidrkers wirksamen endlichen Zeitkonstante
begrenzt. .

Weiterhin sind Gerdte bekannt (Geridtebeschreibung "“DOSIMENTOR"
der Firma Physikalisch-Technicche Werkstdtten Freiburg), die
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-eine gleichzeitige llessung von Dosis und Dosisleistung dadurch
ermoglichen, dap zweli Gerdte, ein Dosisintegrator und Dosis-
leistungsmessger parallel betrieben werden.

Beide Gerdte arbeiten mit einem Analog-Digital-Wandler.

Der Dogisintegrator miBt die am Analogausgang des Dosislei-
stungsmessers anliegende Gleichspannung.

Diege LGsung besgitzt die Nachteile, daB zwei Gerdte bendtigt
werden und in jedem Gerdt ecine Analog-Digital-Wandlung exrfolgt.
Dadurch entsteht neben wesentlich hoherem Aufwand auch ein
gropferer leffehler.,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, Dosimeter fir die gleichzeitige
Megsung von Dosig und Dosigleistung auszulegen, ohne daf da-
durch ein wesentlich hoherer Aufwand uad groBere lePfehler
entstehen.

Die zulissige Zeitdauer der Dosismessung soll beliebig lang
gein.

Darlegung des Vesens der Lrfindung

Die Erfindung lost die Aufgabe, die bei den bekannten techni-
schen Liosungen aufgefiihrten Nachteile uneingeschrénkt dadurch
zu begeitigen, daB die Ausgangsspannung eines eingangsseitig
mit einem Widerstand arbeitenden Elektrometerverstarkers durch
einen Spannungs~Frequenz-Wandler in Impulse umgesetzt wird,

go dap deren Frequenz der Dosisleistung entgpricht und dap

die Impulse durch zwel Impulszghler ausgewertet werden.

Dexr Steuereingang der Torschaltung und der Nullstelleingang
des ersten Impulszihlers werden von einem Taktgeber zyklisch
g0 gesteuert, daBf der Zihlinhalt dexr Dosisleistung entspricht.
Der Steuereingang der Torschaltung und der Nullstelleingang
des zweiten Impulszidhlers werden von einer Steuerstufe gesteu-
ert, so daP der zweite Impulszihler wihrend des Betriebszu-
standes "Start" zdhlt und der Zdhlinhalt der in dieaser Zeit
aufgetretenen Dosis entspricht.

Die Informationseingidnge einer mit einem Speicher arbeitenden
digitalen Anzeige sind wahlweise an die Informationsausgidnge
eines der beiden Impulszdhler angeschlogsen. Die Informations-—
eingabe in den Speicher erfolgt jeweils  durch den Taktgeber,
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wenn dieser die Torschaltung des fir die Messung der Dosislei-
stung bestimmten Impulszidhlers sperrt.

Die Merkmale der Erfindung bestehen darin,. daB erfindungsge-~
m#f der Ausgang des Elektrometerverstidrkers mit dem Eingang
eines Spannungs-Frequenz-Wandlers und der Ausgang desselben
liber je eine Torschaltung mit den Z&hleingdngen von zwei Im~
pulszdhlern verbunden sind.

Der Steuereingang der Torschaltung des ersten Impulszihlers
sowie dessen Nullgtelleingang sind an den Ausgang eines Takt-
‘gebers, dexr Steuereingang der Torschaltung des zweiten Impuls=

zidhlers sowie dessen Nullstelleingang an den Ausgang einer
Steuerstufe angeschlossen. Die Steuerstufe 1Bt sich in die
Betriebszusténde "Start" und "Stop" schalten.

Eine Schaltvorrichtung verbindet wahlweise die Informations—
eingdnge des zu einer digitalen Anzeige gehOrenden Speichers
nit den Informationsausgingen eines der beiden Impulszidhler.
Der Steuereingang des Speichers ist mit dem Ausgang des Takt~
gebers verbunden.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel
sowie an Hand einer Zeichnung ndher erliutert werden.

Der Elektrometerverstérker 1 arbeitet im Eingang mit einem
Hochstohmwiderstand iber dem der Ionisationsstrom der als
Strahlungsdetektor verwendeten Kammer einen der Dosisleistung
‘proportionalen Spannungsabfall erzeugt. Die Ausgangsspannung
des Elektrometerverstidrkers 1 ist auf den Eingang des Span-
nungs~Frequenz~Wandlers 2 gefilhrt.

Verstdrkung und Umsetzungsfaktor sind so gewidhlt, daB eine
Dogisleistung von DL = 1 mA/kg = 1000 pA/kg eine Impulsfolge-
frequenz £ = 1000 Imp./s erzeugt.,

Der Ausgang des Spannungs-Frequenz-Wandlers 2 ist Uber die
Torschaltung 3 bzw. 4 mit dem Zéhleingang des Impulszihlers 5
bzwe. 6 verbunden.

Der Taktgeber 7 liefert posgitive Impulse von 10 ps Breite und
1 s Impulsabstand. Diese Impulse sind auf den Steuereingang
der Torschaltung 3 und den Nullstelleingang des Impulszidhlers
5 gefiihrt. Die Torschaltung 3 ist nur dann gesperrt, sclange
der positive Taktimpuls anliegt. Die negative Flanke dieses
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Impulses bewirkt flir die Dauer von etwa 1 ps die Nullstellung
des Impulszéhlers 5. Nach der Nullstellung erhdlt somit der
Impulszdhler 5 Uber eine Zeit von 1 s abziliglich 10 s und 1 ps
die Ausgangsimpulse des Spannungs—=Frequenz-Vandlers 2.

Dieser Vorgang verlduft zyklisch, wobei der Zihlinhalt bei
einer Dogisleistung von z. B. 1000 pA/kg = 1000 Imp./s x

(1 8 =11 pe) = 1000 Impulse betrigt und somit der Dosislei~
stung entgpricht.

Die Steuerstufe 8 besitzt die beiden Zusténde "Start" und
"Stop'". _ ,

Ihr Ausgang ist mit dem Steuereingang der Torschaltung 4 und
dem Nullstelleingang des Impulszidhlers 6 verbunden. Im Zu-
stand "Stop" liefert sie ein positives Signal, daf eine Sper—
rung der Torschaltung 4 bewirkt. Im Zustand "Start" wird
daraug ein 0~Signal, das die Torschaltung 4 o6ffnet. Der beim
Ubergang von "Stop" auf “"Start" entstehende negative Span-
nungssprung bewirkt flir die Dauer von etwa 1 ps die Nullstel-
lung des Impulszdhlers 6.

Bleibt der Zustand "Start" z. B. 5 s lang bestehen, betrdgt
der Z#hlinhalt des Impulszdhlers 6 bei einer Dosisleistung
von 1000 pA/kg = 1000 Impulse/s X 5 s = 5000 Impulse.

Dag entspricht der wihrend dieser Zeit vorhandenen Dosis von
DL x t = 1000 pi/kg x 5 8 = 5000 pAs/kge.

Somit ist also die gleichzeitige Exmittlung der Dosis und
Dosisleistung mbglich.

Die Informationseinginge der digitalen Anzeige 9 sind mit den
Informationsausgingen des Speichers 10 verbunden. Uber den
Schalter 11 lassen sich wahlweise die Informationsausginge
des Impulszihlers 5 oder 6 mit den Informationseingingen des
Speichers 10 verbinden.

Der Steuereingang des Speichers 10 ist an den Ausgang des
Taktgebers 7 angeschlossen.

Die Informationseingabe in den Speicher 10 erfolgt innerhalb
von 1 ps, wenn der Takigeber 7 den positiven Impuls abgibt,
der gleichzeitig die Torschaltung 3 sperxrt.

Bei der Anzeige der Dosis erfolgt somit die HMePwerteingabe
auch zyklisch im Abgtand von Jjeweils 1 s.

Eine gleichzeitige Anzeige von Dosis und Dosisleistung ist
prinzipiell auch moglich. Hierzu werden jedoch die Informa-
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tionsausginge der beiden Impulsziéhler 5, 6 jeweils an einen
separaten Speicher mit digitaler Anzeige angeschlogsen.
Der Schalter 11 entf&llt in diesem Fall.



Erfindungsanspruch

1.

2.

Schaltungsanordnung zur gleichzeitigen llessung von Dosis

‘und Dosisleistung, die als Strahlungsdetektor eine Ionisa~-

tionskammer verwendet und im Eingang des Elektrometerver—
stdrkers einen Widerstand begitzt, gekemnzeichnet dadurch,
daf der Ausgang des Elektrometerverstdrkers (1) mit dem
Eingang eines Spannungs=Frequenz-Wandlers (2) und der Aus-
gang des Spannungs~Frequenz~Wandlers (2) iiber je eine Tor—
schaltung (3, 4) mit den Zéhleingéngen von zwei Impulszih~
lern (5, 6) verbunden sind, wobei der Steuereingang der
einen Torschaltung (3) und der Nullstelleingang des dazuge-
horenden Impulszihlers (5) an den Ausgang cines Taktgebers
(7) angeschlossen sind, so daf der Z#hlinhalt dieses Impuls-
zihlers (5) proportional der Dosisleistung ist und daB der
Steuereingang der zweiten Torschaltung (4) und der Nullstell-
eingang des dazugehdrenden Impulsziéhlers (6) mit dem Aus~
gang einer Steuerstufe (8) verbunden sind, so daB der Zihl-
inhalt dieses Impulszidhlers (6) der Dosis entsprichi, die

in der Zeit vorhanden ist, wdhrend der sich die Steuerstufe
(8) im Zustand "Start" befindet.

Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daf die Informationéausgénge der beiden Impulszihler (5, 6)
fiber einen Schalter (11) wahlweise mit den Informations-
eingiingen eines Speichers (10), die Informationsausgénge

des Speichers (10) mit den Informationseingidngen einer di-
gitalen Anzeige (9) und der Steuereingang des Speichers (10)
mit dem Ausgang des Taktgebers (7) verbunden sind.

Hierzu 1Seite Zelchnungen
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