(19) BUNDESREPUBLIK DE‘UTSCH~LAND PAT E N TS C H R I FT
(12) AusschlieRungspatent (11) DD 299 770 . A7

Erteilt gemdR § 18 Absatz 2 6(61) G01T1/106
Patentgeserz der DDR G 06 F 15/62
vom 27.10.1983

in Obereinstimmung mit den entsprechenden
Festlegungen im Einiyungsvertrag

‘DEUTSCHES PATENTAMT

(21) DD GO1T/2304106 (22)  12.00.81 ‘(45)  07.05.92

M) siehe (73)
(72) Waeber, Karl-Heinz, Dr. Dipl.-Phys.; Rochelt, Siegfried, Dipl.-Ing.; Deicke, Ulrich, Dipl.-Ing., DE
(73) MeRelektronik Dresden GmbH, Lingnerallee 3, O - 8010 Dresden, DE

(64) Auswerteverfahren fiir die Personendosimetrie und Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens

(67) Lie Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung fiir die Personendosimetrie unter den ** 1dingungen des
taktischen Einsatzes in gemischten Neutronen-Gamma-Strahlungsfeldern. Die Zielstellung unter diesen Bedingungen
besteht in der prenostischen Einschétzung der Kampffahigkeit der Truppe und beinhaltat die Forderung nach
Bereitstellung biolngisch représentativer Dosisinformationen fiir Einzelkémpfer und Personengruppen unabhéngig
von der Strahlur..,squalitét, der Strahlungsenergie und dem zeitlichen Verlauf der Dosisaufnahme. Das Wesen der
Erfindung bestent darin, eine schiadigungsadiquate Dosisinformation unter Beriicksichtigung eines vorausgesetzten
Modelis fiir die biologische Erholung des Strahlenschadens rekursiv aus irreversiblen und reversiblen Dosisantsilen in
Abhéngigkeit von der Expositionszeit und den registrierten biologischen Teildosen fiir Gamma- und
Neutronen-Strahlung zu bilden. Die Anordnung enthiit einen dosimetereigenen Schreib-Lese-Speicher und eine
gerateinterne Uhr in dem vorzugsweise prozessorgesteuerten Auswertegerat. Dar Speicherinhalt wird bei jeder
Auswertung aktualisiert.
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Auswerteverfahren zur Personendosimetrie, insbesondere fir den taktischen Einsatz, unter
Verwendung eines Personendosimeters fiir die Neutronen-Gamma-Personendosimetrie, bestshend
aus einem oder mehreren fadingfrelen oder in definierter Weise fadingbehafteten Einzeldosimetern
und eines Auswertegerites mit Anregungs- und Mebausteinen und einem Anzeigebaustein,
gekennzelchnet dadurch, daB die Dosisanzeige A, zum MeRzeitpunkt t, rekursiv aus irreversiblen
Dosisanteilen und reversiblen Dosisanteilen gebildet wird, die wiederum aus den entsprechenden
Dosisanteilen zum letzten zuriicklisgenden MeRzeitpunkt t,_, und aus der zum Mefzeitpunkt t,
gemessenen biologischen Teildosis D, bestimmt werden, wobei die reversiblen Dosisanteile
zusétzlich nichtlinear in Abhéngigkeit vom Expositionszeitraum t,, — t,_, bewertet werden.
Auswerteverfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR zusétztich zur Anzeige A, der
Personendosimeter der Mittelwert A, der Dosisanzeigen einer Gruppe von Personendosimetern
gebildet und angezeigt wird,

Auswerteverfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, da zusétzlich die Summe der
Teildoseén D; fiir alle Bestrahlungszeitrdume t; — t;_, eines Einzeldosimeters gebildet und zur
Anzeige gebracht wird.

Auswerteverfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die nichtlineare
Bewertunasfunktion eine Exponentialfunktion darstellt.

Auswertev hren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR das definierte Fadingverhalten
eines Einzeldosimeters der biologischen Erholungsfunktion des Organismus nachgebildet ist.
Anordnung nach Punkt 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daf} das Personendosimeter oder dessen
Kassette konstruktiv mit einem nichtfllichtigen Schreib-Lese-Speicher oder einem
reprogrammierbaren Festwertspeicher verbunden ist, dessen Bitsumme unabhé#ngig von der
Anzahl der Auswertung ist und der mindestens in einen Speicherbereich fiir Zeitdaten, einen
Speicherbersich Ylr einen irreversiblen Dosisanteil und einen Speicherbereich fiir einen
reversiblen Dosisanteil untergliedert ist und der iber eine Schnittstelle mit dem Rachen- und
Steuerwerk des vorzugsweise prozessorgesteuerten Auswertegerétes in Verbindung steht, da
das Auswertegurét eine Uhr oder eine Datumseingabe enthélt und dald die Uhr bzw. die
Datumseingabe, die Anregungs- und MeRbausteine, die Schnittstelle und der Anzeigebaustein mit
dem Rechen- und Steuerwerk liber ein Leitungssystem verbunden sind.

Anordnung nach Punkt 6, gekennzelchnet dadurch, daB mit Beginn des Auswertezyklus des
Personendosimeters die Uhr oder ein Register bei Datumseingabe dem Rechen- und Steuerwerk
ein dem Auswertedatum entsprechendes Bitmuster bereitstellt, wahrend der Speicherbersich fiir
Zeitdaten ein dem letzten zuriickliegenden Auswertedatum entsprechendes Bitmuster enthalt und
am Ende des Auswertezyklus der Speicherbareich fiir Zeitdaten ein dem aktuellen Auswertedatum
entsprechendes Bitmuster aufweist.

Anordnung nach Punkt 6 und 7, gekennzeichnet dadurch, da der Schreib-Lese-Speicher bzw. der
reprogrammierbare Festwertspeicher einen zusétzlichen Speicherbereich fiir die Erkennung des
Personendosimeters enthilt.

Anordnung nach Punkt 6 bis 8, gekennzeichnet dadurch, daR der Schreib-Lese-Speicher bzw. der
reprogrammierbare Festwertspeicher mindestens einen zusatzlichen Speicherbereich fiir
individuelle Kennwerte eines Strahlungsdetektors enthilt.

Anordnung nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, daR der Schreib-Lese-Speicher bzw. der
reprogrammierbare Festwertspeicher durch einen programmierbaren Festwertspeicher im
Umfang der erforderlichen Gesamtkapazitit ersetzt ist.

Anordnung nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, daf} das Auswertegerit mit einer zusatzlichen
Schnittstelle fiir Datenferniibertragung ausgeriistet ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Auswerteverfahren fiir dis Personendosimetrie und eine Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens,
inshesondere filr dencktischen Einsatz. Unter derartigen Bedingungen besteht dis Zielstellung der Personendosimetrie in der
prognostischen Einschétzung der Kampf- und Einsatzfahigkeit der Trupne als Voraussetzung fiir die Einleitung von operativen
und organisatorischen MaBnahmen auf verschiedenen Kemmandoebenen. Diese Beurteilung erfolgt iber die Ermittlung von
Schédigungswabrscheinlichkeiten fiir bestimmte Schweregrade der Strahlenkrankhait mit Hilfe der Dosiseffektkurven.
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Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es sind Systeme zur Personendosimetrie filr den Truppeneinsatz bekannt, die sich durch besondere Anforderungen an Masse,
Volumen, Energleverbrauch und Zuverlissigkeit sowle einer hohen Bestidndigkeit und Festigkeit gegeniiber verschiedenen
EinfluB- und Wirkungsfaktoren auszeichnen.

Als Personendosimeter werden sowohl speichernde als auch selbsttitig l8schende Systeme eingesstat. Dabel wird mit
unterschiedlichem Erfolg versucht, anstelle der physikalischen Dosis die biologisch wirksame Dosis zu messen, indem die
Empfindlichkeit des Dosimeters beziigtich unterschiedlicher Energien und Strahlungsqualitéiten dem Schidigungsverhaiten des
Organismus angeglichen wird. Die mit diesen Dosimetern gemassenen Summaen- oder Telldosen sind jedoch keine geeignete
Ausgangsbasis fir die prognostische Einschiitzung der Kampfkraft der Truppe. Infolge der teilweisen Erholungsfihigkeit des
Organismus in Abhéingigkeit von der Strahlungsqualitét und der Zeit wird bei Verwendung der Summendosis die
Einsatzféhigkeit unterbewertet, bei Verwendung der Telldosis jedoch stark itberbewertet. Fiir cine objektive Beurteilung sind
Dosiswerte erforderlich, die ein direktes Mag filr die zu erwartenda Schédigung unabhéingig von der Strahlungsart, der
Strahlungsenergie und dem zeitlichen Verlauf der Dosisaufnahme sind. Es sind Verfahren und Anordnungen mit selbsttétig
I18schenden Dosimetern bekannt, die diese Forderung durch Registrierung aller Teildosen und der zugehtrigen
Einwirkungszeiten z.B. im Soldbuch oder auf der Dosimeterkassette niherungswelse dadurch erfiillen, daB im Bedarfsfall aus
den registrierten Werten mittels einer Rechenvorschrift ein Naherungswaert filr die schiidigungsspezifische Dosis ermittelt
werden kann. Dieaes Verfahren hat den Nachtelil des zusétzlichen Registrier- und Rechepaufwandes, der zeltaufwendig ist und
unter Kampfbedingungen viele Fehlerquellen in sich birgt. Eine selbsttétige Speicherung der MeBwerte wihrend der
Auswertung ist nicht gewihrleistet. Dariiber hinaus stellen die ermittelten Personendosen kein geeignetes MaR fiir die
Beurteilung von Personengruppen dar.

Zlel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, den registrier- und rechentechnischen sowie zeitlichen Zusatzaufwand fiir die Lésung der
dosimetrischen Aufgaben im taktischen Einsatz wesentlich einzuschréinken oder zu beseitigen, die Mdglichkeit der Eirnschétzung
der Einsatzféhigkeit unabhéingig vom zeitlichen Verlauf der Dosisaufnahme fiir Einzelpersonen und Personengruppen zu
gewihrleisten und damit die Gebrauchswerteigenschaften des Dosimetersystems entscheidend zu verbessern, indem
biologisch représentative Dosisinformationen bereitgestellt werden, die dem Kommandeur und dem Arzt schnelle und
2uverléssige Entscheidungen erméglichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, im Ergebnis der Auswertung von Personendosimetern unmittelbar die fiir die
biologische Schiidigung maBgeblichen Dosiswerte zur Beurteilung der Einsatzféhigkeit sowohl fiir Personengruppen als auch
fiir Einzelpersonen zur Anzeige zu bringen und eine beliebige Wiederholbarkeit der Auswertung im Falle selbsttétig l[8schender
Dosimeter zu gewi#hrleisten.

Die Aufgabe wird mittels eines Auswerteverfahrens 2ur Personendosimetrie und einer Anordnung zur Durchfiihrung des
Verfahrens, insbesondere fiir den taktischen Einsatz unter Verwendung eines Personendosimeters fiir die Neutronen-Gamma-
Personendosimetrie, bestehend aus einem oder mehreren fadingfreien oder in definierter Weise fadingbehafteten
Einzeldosimetern und einem Auswertegerdt mit Anregungs- und Mebausteinen und einem Anzeigebaustein, dadurch geldst,
daB erfindungsgem#f die Dosisanzeige A, zum MeRzeitpunkt t, rekursiv aus einer linearen Bezishung irreversibler
Dosisanteile I, und reversibler Dosisanteile R, gebildet wird, die aus den entsprechanden Dosisanteilen |,y und Ry 2um letzten
zuriickliegenden MeBzeitpunkt t,_, und aus der zum MeBzeitpunkt t, gemessenen biologischen Teildosis D4 bestimmt werden.
Dabeiistzu beachten, daB die irreversiblen Dosisanteile zus#tzlich in Abh#ingigkeit vom Expositionszeitraumt, — t,_ nichtlinear
bewertet werden. Die Gewichtsfaktoren der linearen Beziehung und die nichtlineare Bewertungsfunktion sind den
unterschiedlichen Strahlungsqualitéten und Dosimetereigenschaften entsprechend fest vorgegeben.

So ergeben sich beispielsweise unter Voraussetzung eines fadingfreien Teildosimeters zur Dosimetrie der Gammastrahlung
(z.B, Thermolumineszenzdosimater) und einer exponentiellen Bewertungsfunktion die Dosisanteile

Iy = la-ry + Dny: Ray = Ra-1y exp{ta—y — ta)Ay + Dny

oder fiir ein speicherndes Neutronendosimeter (z.B. ['IN-Si-Diode) mit einem der biologischen Erholung des Organismus
angepafiten definierten Fadingverhalten der Dosisanteile

An,N = Sn - S.,.
Im Falle dieser beiden Einzeldosimeter erhiilt man die Dosisanzeige
An = Klln,y + Kan,v + K3Aﬂ,N

wobei K, Kz, K3 Gewichtsfaktoren sind.

Zusdtzlich zur Anzeige A, der Personendosis wird der Mittelwert der Dosisanzeigen einer Gruppe von Personendosimetern
gebildetund nach Aufruf zur Anzeige gebracht. Dariiber hinaus bestehtim Falle fadingfreier Einzeldosimeter die Mdglichkeit der
zusitzlichen Summierung der Teildosen D; fiir alle Bestrahlungszeitrdume t; — 4., eines Personendosimeters und die Anzeige
dieses Summenwertes.

Die aufgefithrte nichtlineare Bewertungsfunktion stelit eine Exponentialfunktion dar.
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Das definierte Fadingverhalten eines Einzeldosimeters ist der blologischen Erholungsfunktion des Organismus nachgeblidet. In
der Anordnung zur Durchfithrung des erfindungsgem#Ben Verfahrens ist das Neutronen-Gamma-Personendosimeter oder
dessen Kassette konstruktiv mit einem nichtfliichtigen Schrelb-Lese-Speicher oder einem reprogrammierbaren
Festwertspeicher verbunden, dessen Bitsumme unabh#ingig von der Anzahl der Auswertungen ist und der mindestens in einen
Speicherbereich fiir Zeitdaten, einen Speicherbereich fiir einen irreversiblen Dosisanteil und einen Speicherbereich fir elnen
reversiblen Dosisanteil untergliedert ist. Der Speicher ist {iber eine Schnittstelle mit dem vorzugswelse prozessorgesteusrten
Auswertegerit verbunden, das eine Uhr enthilt, Die Uhr, die Schnittstelle und die im Auswertegeriit vorhandenen Baugruppen
Anzelgebaustein und Anregungs- und MeRbaustein filr jedes Einzeldosimeter stehen liber ein Leitungssystem mit dem Rechen-
und Steuerwerk des prozessorgesteuerten Auswertegerétes in Verbindung.

In einer 2weiten Ausfilhrung ist anstelle der Uhr eine Datumseingabe vorhanden. Zu Beginn des Auswertezyklus stellt die Uhr
oder ein Register der Datumseingabe dem Rechen- und Steuerwerk ein dem Auswertedatum entsprechundes Bitmuster bereit
und der Speicherbereich fiir Zeitdaten enthélt ein dem letzten zuriickliegenden Auswertedatum entsprechendes Bitmuster,
wihrend am Ende des Auswertezyklus der Speicherbereich filr Zeitdaten das dem aktuellen Auswertedatum entsprechende
Bitmuster aufwaeist.

Der Schreib-Lese-Speicher kann durch zusétzliche Speicherbereiche fiir die Erkennung des Personendosimeters und/oder fiir
die Einschrelbung eines individuellen Kennwertes eines Einzeldosimeters erweitert sein. Das kann beispielsweise der
individuelle Offsetwert einer PIN-Si-Diode oder die individualle Dosisempfindlic. - it des Einzeldosimetors sein.

In elner speziellen Ausfithrung ist der Schrelb-Lese-Speicher ein programmierbarer Fes(wertspelcher im Umfang der
erforderlichen Gesamtkapazitiit wihrend des Nutzungszeitraumes des Personendosimeters. Das Auswertegeriit kann mit einer
ausétzlichen Schnittstelle fir Datenferniibertragung ausgeriistet sein.

Die technischen Auswirkungen der Lésung nach der Erfindung bestehen darin, daR Dosiswerte filr Einzelpersonen und
Personengruppen angezeigt werden, die ein direktes MaB fiir die zu erwartende biologische Schidigung unabhéngig vom
zeitlichen Verlauf der Dosisaufnahme sind und eine unbegrenzte Wiederholbarkeit der Auswertung gewéhrleistet ist. Damit sind
objektive Basisinformationen zur prognostischen Einschétzung und Einsatzplanung fir Einzelkéimpfer und Truppenverbinde
auf verschiedenen Ebenen ggf. tiber Datenferniibertragung verfiigbar. Die technisch-8konomischen Auswirkungen bestehen in
der Entlastung des Kommandeurs von Routinearbeiten, der Bessitigung zusétzticher Fehlerquellen und in der qualitativen
Verbesserung der Basis filr operative und organisatorische Entscheidt'ngen auf verschiedenen Kommandoebenen.

Ausfithrungsbelsplel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel néher erléutert werden.
Die Zeichnung zeigt eine mégliche Anordnung unter Verwendung zweier fadingfreier Einzeldosimeter und einer exponentiellen
Bewertung der reversiblen Dosisanteile.
Das Personendosimeter 1 besteht aus einem ersten Einzeldosimeter 2, z. B. einem Thermolumineszenzdosimeter zur Dosimetrie
der Gamma-Restkernstrahlung und thermischer Neutronen und aus einem zweiten Einzeldosimeter 3, 2. B. einen
strahlungsempfindlichen Si-Diode zur Dosimetrie schneller Neutronen. Das Personendosimeter ist konstruktiv mit sinem
nicht-fliichtigen Schreib-Lese-Speicher 4 verbunden, der in sechs Teilbereiche untergliedert ist. Im Auswertegerét 6 sind die
Baugruppen Auswertebaustein fiir ein erstes Einzeldosimeter 8, Auswertebaustein fiir ein z'veites Einzeldosimeter 7, Uhr 8,
Anzeigebaustein 9, Programmspeicher 10, Datenspeicher 11, und Rechen- und Steuerwerk 12 dargestelit.
Uber die Schnittstelle 13 wird der Datenaustausch zwischen Auswertegerit 6 und nicht-flichtigem Schreib-Lese-Speicher 4
vollzogen. Das zentrale Rechan- und Steuerwerk steht iiber Leitungssysteme zur Steuerung, Adressierung und zum
Datentransport mit den anderen Baugruppen der Anordnung in Verbindung.
Die Uhr 8 weist ein dem aktuellen Auswertedatum t, entsprechendes Bitmuster auf. Im Falle einer Datumseingabe wird vor
Beginn einer MeBreihe das Datum t, in das Auswertegerdt eingegeben. Das erste Personendosimeter 1 einer auszuwertenden
Dosimaterreihe wird in den Auswertekanal singelegt. Dabei werden die Informatlonen des Spelcherbereichs fir Zeitdaten <4
(t,-1), der Speicherbereiche fiir den irreversiblen Dosisanteil 15 und 18 {l,_ 1y ln-1,n), der Speicherbareiché fiir den reversiblen
" Dosisanteil 16 und 19 (R,,_y,y; Rn—1,n) und des Speicherbereiches fiir den Offsetwert der strahlungsempfindlichen Si-Diode 17
(S.) vom Auswertegerat gelesen und die Bewertungsfaktoren exp(t,-1 — ta)AY, explts-1 — ta)Ay berechnet.
Im Ergebnis der nachfolgenden Auswertung der Einzeldosimeter 2 und 3 werden die MeBwerte D, (biologische Teildosis fiir
Gammastrahlung) und S, + S, (Offsetwert + Summendosis der schnellen Neutronen) zwischengaspeichert und die
aktualisierten Dosisanteile

by = la-ty + Da; Bay = Ra-1,y6xplta-y — ta)AY +Da
I = Sni Ran = Ro-inexplin-1 — Ay + Sy — Sp—y
sowie den Anzeigewert
Ay = Kiloy + KRy + Kilaw + KRy n
berechnet.

A Abklingfaktor (Abklingzeitkonstante des biologischen Schadens)

Der Wert A, wird angezeigt und mit dem Herausnehmen des Personendosimeters aus dem Auswertegerit werden die
aktualisierten Gréfen t,, ln.y, Ro.y: In,ns Rnn anstelle der alten GréBen ta_y, In-1,ye Ra=1,ys lIn- 1, Ro-1,n 8Uf den Schreib-Lese-
Speicher eingeschrieben. Damit endet der Auswertezyklus. Die Anzeige kann beliebig oft wiederholt werden.

Der Anzeigewert A, wird gleichzeitig zur fortlaufenden Bestimmung des mittleren Anzeigewertes fiir eine Gruppe von
Personendosimetern weiterverarbeitet. Dieser Mittelwert kann z.B. durch Aufruf mittels Taste zur Anzeige gebracht werden.



e

Rk

ilad
N B

¥

299,

¢ e e i GRS 1 N

AR AT T 5 P STtk e TR 0¥

| N |

® N _ |

o B |w1 . | - - ‘ 1

S | o |

. © | | — |

> - = - B B el I SRt B I N G 1
i vy

w - |H | N _ = | _

- _ _ |

L _ @ _

\ U il R S|




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

