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EinfUhrung

Dieses Benutzerhandbuch fiir das raytest Gabi Star Me3system enthalt ausfiihrliche Informatio-
nen Uber das Messprinzip sowie die Funktionsweise des Messgerats. Die einzelnen Kapitel ent-
halten mehr Informationen flr den Benutzer, als flr den Betrieb des Messgeréts erforderlich, und
bieten somit auch eine erste Hilfestellung zur L6sung anwendungsbedingter Probleme.

Die Gliederung der Anleitung besteht im Wesentlichen aus 4 Hauptteilen:

Der erste Teil erklart den theoretischen und messtechnischen Hintergrund des Messverfahrens
und ist als Einfihrung und zum besseren Verstandnis der Messproblematik gedacht. Anwender,
die nur daran interessiert sind, wie man das Messsystem bedient, kdnnen dieses Kapitel tber-
springen.

Der zweite Teil beschreibt die Installation und den Geréateaufbau und sollte deshalb vor der Inbe-
triebnahme unbedingt durchgelesen werden, um einen sicheren und zuverlassigen Messablauf zu
gewabhrleisten.

Der dritte Teil behandelt den prinzipiellen Messablauf im Stand-alone-Betrieb von Gabi Star;
aulBerdem wird die Durchfihrung von Testmessungen, wie Nulleffekt- und Wirkungsgrad-
messungen, erklart.

Der letzte Teil enthalt Informationen zu den Themen Sicherheit, Transport und Lagerung, War-
tung und die Datenverbindungskonfiguration.

Sollten Sie nach dem Durchlesen dieses Handbuches noch Fragen zum Messablauf haben, so
wenden sie sich bitte an die nachste raytest Vertretung oder in dringenden Fallen direkt an uns.

Um einen hohen Qualitatsanspruch zu erfiillen fihren wir intensive Qualitatssicherungs-, For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten durch. Sollten Sie dennoch Fehler feststellen oder Verbesse-
rungsvorschldge haben, waren wir lhnen dankbar, wenn Sie uns dies mitteilen wirden.

Um wichtige Betriebs- und Sicherheitsaspekte besonders hervorzuheben, befinden sich an den
entsprechenden Stellen dieser Handbuches zusatzliche ACHTUNGS-Hinweise.

ACHTUNG!

Weist auf wichtige Betriebs-
oder Sicherheitsaspekte hin.

raytest IsotopenmeRgerate GmbH © 2001
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Anwendung

Gabi Star wird hauptsachlich als Radioaktivitats-Durchflussdetektor fir Gamma- und hochener-
getische Beta-Isotope eingesetzt. Gabi Star enthélt drei Szintillationsdetektoren, deren Szintillati-
onskristalle sich nach Typ, Grof3e und Form zur Leistungsoptimierung fir hoch- oder niederenergeti-
sche Isotope unterscheiden.

Das Gabi Star Messgerat wird entweder Uber Gina Star (WINDOWS-Programm) oder als Stand-
alone-System Uber das Keypad auf der Frontplatte des Messgerétes gesteuert.

1", 2" und 3" Standard- oder Bohrloch-Kristalltypen stehen zur Verfligung. Kristalle kdnnen somit fiir
bestimmte Anwendungen gewahlt werden, z.B. fir hdhere Empfindlichkeitsanforderungen, grol3e
Peakvolumen, die Messung niederenergetischer oder hochenergetischer Gammanuklide.

Der in Gabi Star eingebaute Mikroprozessor ist in der Lage Rohdaten kontinuierlich zu verarbeiten, um
dadurch Korrekturen fur Nulleffekt, Totzeit und Wirkungsgrad zu erreichen. Ein komplexer variabler
Glattungsalgorithmus steht ebenfalls zur Verfiigung, mit dessen Hilfe die absolute Aktivitat kontinuier-
lich ausgewertet werden kann.

Die Datenausgabe erfolgt Uber das Display oder steht an einem programmierbaren Analogausgang
zur Verfugung. Die Daten werden digital jede Sekunde an einen RS232 Ausgang ausgegeben.

Dieses Benutzerhandbuch bietet dem Anwender alle Informationen, die zur Bedienung von Gabi Star
erforderlich sind. Sollten bestimmte Aspekte der Bedienung unklar sein oder Fragen auftreten, die in
diesem Benutzerhandbuch nicht behandelt werden, dann wenden Sie sich bitte fir weitere Unterstit-
zung an die nachste raytest Vertretung.

abi ‘K
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Abb. 1. Gabi Star Messgeréat

raytest IsotopenmeRgerate GmbH © 2001
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1. Messprinzip

1.1 Gammastrahlung

Radionuklide kénnen unter Abgabe von a- oder B-Teilchen zerfallen; einige Kerne kdnnen jedoch
in unterschiedlich angeregten Zustanden oberhalb des Normalzustands bleiben. Durch den Zerfall
aus diesen angeregten Zustanden in den Normalzustand erscheint die Energiedifferenz als elekt-
romagnetische Strahlung, genannt y-Strahlen. Die Halbwertszeit und die Energie der y-Strahlen
sind typisch fur jedes Isotop. Bei der Messung von Gamma-Ilsotopen muss auch bedacht werden,
dass jedes Isotop mehrere unterschiedliche y-Strahlen mit wechselnden Emissionswahrschein-
lichkeiten besitzen kann.

Eine weitere Mdglichkeit fir das Entstehen elektromagnetischer Strahlung ist das Herausschleu-
dern des K-Schalenelektrons aus seiner Bahn, entweder weil es durch den Kern eingefangen wird
oder durch innere Konversion. In diesem Fall fallt ein oberes Schalenelektron in die Leerstelle der
K-Schale und die Energiedifferenz erscheint als so genannte Rdntgenstrahlung. Die Energie die-
ser Rontgenstrahlung ist auch charakteristisch fur das Nuklid.

Gabi Star wurde konzipiert fur die Messung des Energiebereichs von 25 keV bis 1600 keV.

137Cs (30 a)
B 94%

13'MBa (2,55 m)

B 6%
y 662 keV

137Ba

Abb. 2. ¥'Cs-zerfall

1.2 Szintillationsdetektor

Fur den Nachweis der Gamma- oder Réntgenstrahlung muss die Energie, die sie transportiert, in
eine andere Form umgewandelt werden, meistens in elektrischen Strom oder Spannung. Dazu
verwendet Gabi Star NaJ(TI) Szintillationsdetektoren als die effizienteste Methode. Diese Detekto-
ren wandeln die Energie der Strahlung in Lichtimpulse um. In einer Photomultiplierréhre (PMT)
wird dieses Licht in Elektronen umgewandelt und um 5 bis 6 GrolRenordnungen verstarkt. Danach
verstarkt ein elektronischer Verstarker das Signal auf einige Volt und formt es so, dass ein
Fensterdiskriminator die richtigen Impulse auswéhlen kann, die gez&hlt werden sollen.

L

Nal PMT ‘

\‘> :ﬂ:ﬂ: | 1234

Amplifier Discriminator Counter

Abb. 3. Blockschaltbild

raytest IsotopenmeRgerate GmbH © 2001
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1.3 Wechselwirkungen der y-Strahlung

Trifft ein Photon auf einen Szintillator, so kénnen mehrere moégliche Wechselwirkungen entste-
hen. Beim Gabi Star Detektor sind die beiden wichtigsten Wechselwirkungen die Compton-
Streuung und der photoelektrische Effekt. Die Compton-Streuung tritt auf, wenn ein Photon von
einem Elektron des Kristalls abgelenkt wird und deshalb nur einen Bruchteil seiner Energie ver-
liert. Diese Wechselwirkung ist der vorherrschende Modus im Energiebereich von 300 bis 2000
keV. Fir Photonen unterhalb 300 keV (iberwiegt der photoelektrische Effekt. Uber diesen Mecha-
nismus Ubertragt das Photon seine gesamte Energie auf ein einzelnes Elektron, das wiederum

sekundare Elektronen freisetzt, die das Szintillationslicht erzeugen.

Aufgrund dieser Wechselwirkungen, die von der Grol3e des Szintillationskristalls, der Form der
Abschirmung und der Energie des Isotops abhangen, erhalten wir unterschiedliche Energie-

spektren.

300

Barium K X-ray (32keV)

/

200

cnt

1004

Compton scattering

Cs137 Full energy peak

(662 keV)

(=)

HHUH\‘HHU\H‘\H\\HH‘\\HUH\‘HHUH\‘\H\\HH‘\H\UH\‘HHUH\‘HH\HH‘HH\HH‘
0 100 200 300

400 500 600 700
Disc

800 900 1000

Abb. 4. *¥'Cs-Spektrum

1.4 Gammastrahlerdaten

Gabi Star ist in der Lage, mit dem richtigen Detektor folgende géngigen Radioisotope zu messen.

Die Tabelle zeigt Halbwertszeiten, Gamma-Energien und Beta-Energien.

Isotope Halbwertszeit Gamma-Energie in keV Beta-Energie in MeV
e 20.5m 2x511 Positron 0.96
BN 10 m 2x511 Positron 1.19
0 2.03m 2 x 511 Positron 1.73
®F 1.87 h 2x511 Positron 0.65

*Na 258y 2 x 511, 1280 Positron 0.54
p 14.3d 1.71
>Fe 45 d 1100(56%), 1290(44%)
>'Co 270 d 122
Py 64.5h 2.27
PMTe 6h 140(90%)
T 1.66 h 393
= 13 h 159
2 60 d 35
29 1.6E7y 40
B 8,05d 364(82%)
Bcs 30.2y 662(85%),

raytest IsotopenmeRgerate GmbH © 2001
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2. Installation und Aufstellung des Messgerates

2.1 Aufstellungsort

Gabi Star ist ein auRerst sensibles Messgerat; daher ist darauf zu achten, dass der Detektor nicht
beschadigt wird (z.B. durch harte Schlage gegen das Gehause).

Der Aufstellungsort darf keinem direkten Sonnenlicht ausgesetzt sein und es sollten sich keine
anderen Warmequellen in direkter N&he des Messgerétes befinden, um zu verhindern, dass sich
der Dunkelstrom des Fotomultipliers erhoht.

AulRerdem ist sicherzustellen, dass keine externen Gammastrahler, z.B. externe Standardquellen,
sich in der N&he des Messgerates befinden, da dies zu einer Erhéhung des Nulleffekts fuhrt.
Andere Messgerate konnen auf das flache Gehduse von Gabi Star gestellt werden, vorausgesetzt
ihr Gewicht Ubersteigt 25 kg nicht. Allerdings muss dabei sichergestellt sein, dass diese Mess-
gerate keine Stoérung in der Detektorelektronik verursachen.

Um eine ausreichende Kiihlung der Messelektronik sicherzustellen, muss geniigend Platz fir die
Liftungsschlitze auf der Rickseite und der Bodenplatte des Gehauses vorhanden sein.

ACHTUNG!
Sorgen Sie fir eine ausreichende
Beluftung des Elektroniksystems.

2.2 Arbeitstemperatur

Gabi Star kann bei Temperaturen zwischen 10°C - 40°C betrieben werden. Die relative Feuchtig-
keit darf 70% nicht Ubersteigen.

Beachten Sie bitte ebenfalls, dass extreme Temperaturschwankungen zu einer Kondensation auf
den Fotomultipliern fihren kénnen; dies hatte negative Auswirkungen auf den Wirkungsgrad. In
diesen Fallen bendtigt das Messgerat eine langere Aufwarmzeit.

2.3 Stromversorgung

Die Anschlisse fur die Stromversorgung befinden sich auf der Riickseite von Gabi Star, entweder
110V AC + 10% bei 60 Hz oder 230 - 240 V AC + 10% bei 50 Hz. Der Stromverbrauch wahrend
der Messung betragt ungefahr 40 VA.

ACHTUNG!
Schlie3en Sie das Messgerat erst ans Netz an,
nachdem Gabi Star komplett installiert wurde.

2.4 Modularer Aufbau

Um das Messgerat einzuschalten driicken Sie bitte den Netzschalter mit der Kontroll-LED auf der
linken Seite der Frontplatte.

Stromversorgung, serielle Schnittstelle, Analogeingange oder -ausgénge, sowie alle Kontroll-
signale werden auf der Riickseite von Gabi Star angeschlossen. Die gesamte Mess- und Steuer-
elektronik ist modular aufgebaut, so dass die verschiedenen Komponenten einfach durch Austau-
schen des entsprechenden Steckmoduls ersetzt werden kénnen.

Die folgende Schemazeichnung zeigt die Riickseite von Gabi Star mit den verschiedenen Modu-
len und den entsprechenden Anschliissen:

raytest IsotopenmeRgerate GmbH © 2001
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7xADC LS Pump Status

o |5 -

cn1

aND

ch2
Analog out

Fuse

RS232 HPLC
ul

S SIS SIS e e S

Abb. 5: Riickansicht von Gabi Star

2.4.1 Netzgerat

Auf der linken Seite befindet sich die Netzsteckdose fur den Anschluss der Netzspannung. Eine
Netzsicherung mit 1 Ampere bei 230 Volt und 110 Volt ist in diese Steckdose eingebaut. Hinter
der Steckdose befindet sich das Netzgerat mit einer LED zur Uberpriifung des Status wahrend
der Wartung.

2.4.2 CPU-Karte

Die CPU-Leiterplatte steuert das gesamte System und durch Zwischenspeicherung der Mess-
werte stellt sie die Echtzeit-Eigenschaft des Systems sicher. Auf dieser Karte sind auch die wich-
tigen Anschliisse des Systems untergebracht, z.B. die standardisierte RS232-Schnittstelle fiir den
Datentransfer an den PC, mehrere Statussignale fur die Messung und alle analogen Eingangs-
signale, z.B. UV-Monitor, Druckkontrolle.

Die Karte kann bis 7 analoge Eingangssignale verarbeiten. Wie viele analoge Eingangssignale lhr
System tatséchlich verwenden kann hangt von lhren Softwarelizenzen ab.

Anschluss: Funktion:

RS232 Verbindung zum PC uber Standard-Nullmodem-Kabel

Relais 4 software-gesteuerte Relais

HPLC Ctrl HPLC-Pumpensteuerung: FlieBanpassung fir 3 analoge oder Frequenzpumpen
Status Start/Stopp und Fraktionssammlersignale. (Nur fir GINA NT Betrieb)

7 x ADC 7 analoge Eingangssignale: z.B. UV, Masse, VIS .. Signale

Die vollstandige Pin-Konfiguration der Stecker ist im Kapitel Anschliisse beschrieben.

raytest IsotopenmeRgerate GmbH © 2001
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2.4.3 LS-Pumpeneinheit

Diese Karte dient zur Steuerung einer Szintillatorpumpe fiir Anwendungen, bei denen Flissig-
szintillator erforderlich ist.

Anschluss: Funktion:

LS pump Steuerung der Szintillatorpumpe

Die vollstandige Pin-Konfiguration der Stecker ist im Kapitel Anschliisse beschrieben.

2.4.4 KDA-Karte

Die KDA-Karte (Tastatur/Display/DAC) ist nur erforderlich wenn Gabi Star als Stand-alone-
Messgerat verwendet wird. Das bedeutet, das Messgerat wird nur durch den internen Mikro-
prozessor gesteuert und der Setup erfolgt Gber Tastatur/Display. Die tatsachliche Zahlrate wird
dann auf dem Display angezeigt und steht als analoge Ausgangsspannung zur Verfiigung. Der
STATUS-Signalanschluss fir Start/Stopp und Fraktionssammler wird auf dieser Karte nur fir den
Stand-alone-Betrieb verwendet.

Anschluss: Funktion:
Status Start/Stopp und Fraktionssammlersignale. (Nur fiir Stand-alone-Betrieb)
Analog out 2 analog out Spannungen fur Kanal A (OUT 1) und B (OUT 2)

Die vollstandige Pin-Konfiguration der Stecker ist im Kapitel Anschliisse beschrieben.

2.4.5 ADHV-Karte

Die letzte Karte von Gabi Star ist die ADHV-Karte. Auf dieser Karte befinden sich alle elektroni-
schen Schaltkreise fir den Gamma-Detektor, wie HV, Verstarker und Diskriminatormodule.

Anschluss: Funktion:
HV-BNC Fir den Anschluss des Detektors an die Gabi Star Elektronik.

ACHTUNG!
Verwenden Sie fur die Verbindung zwischen Detektor und der Gabi Star Elektronik
nur das mit dem Messgerat mitgelieferte HV-BNC-Kabel.
Der Detektor darf nicht angeschlossen werden, solange das Messgerat eingeschaltet ist.

raytest IsotopenmeRgerate GmbH © 2001
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2.5 Detektor

Der Detektor wird als komplette Einheit geliefert;
darin enthalten sind das Hochspannungsteiler-
Netzwerk fir den Fotomultiplier und der Kristall
mit integrierter Fotomultiplierrdhre. Diese Einheit
wird Uber ein HV-BNC-Kabel an das Gabi Star
System angeschlossen. Achten Sie bitte darauf,
dass das Kabel nicht in den Stecker gequetscht
wird. Bitte beachten Sie, dass der Detektor nicht
entfernt werden darf, wahrend Gabi Star einge-
schaltet ist.

2.5.1 Arbeiten mit dem Detektor

Der wichtigste Aspekt beim Umgang mit dem
Detektor ist der Natrium-Jod-Kristall. Der Natri-
um-Jod-Kristall kann brechen, wenn man den
Detektor fallen lasst - dadurch wirde der Betrieb
des Messgeréates ernsthaft beeintrachtigt werden.
Dieser Kristall kann auch brechen, wenn der
Detektor schnellen Veranderungen ausgesetzt
wird. Deshalb sollte der Detektor nicht von einem
warmen an einen kalten Ort bewegt werden, wie
es z.B. erforderlich ist, wenn der Detektor an
einem kalten Wintertag im Freien eingesetzt wird.
Der Detektor enthalt eine Fotomultiplierrohre, die
ebenfalls zerbrechen kann, wenn der Detektor
fallengelassen wird. Aul3erdem darf der Detektor
keinem direktem Sonnenlicht ausgesetzt werden,
da dies zu einer raschen Erwarmung des Detek-
tors und einem Anstieg der Photonenrate fiihren
wirde.

2.5.2 Detektorkabel

Der Detektor wird Uber ein HV-BNC-Kabel an
Gabi Star angeschlossen. Dieses Kabel fuhrt die
Hochspannungsversorgung fir den Fotomultiplier
und das vorverstarkte Signal vom Detektor. Das
Kabel darf weder verbogen noch beschéadigt
werden und es darf niemals entfernt werden,
solange das Messgerét in Betrieb ist.

2.5.3 Detektortypen

Gabi Star bietet drei Szintillationsdetektoren mit
unterschiedlichen Typen, Gré3en und Formen an
Szintillationskristallen zur Optimierung hoch-
bzw. niederenergetischer Isotope.
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—

shielding

Abb. 6. Detektortyp 1" x 1"

Typ 1" x 1" besitzt eine 2rn-Geometrie fur hoch-
energetische Nuklide.

__ detector
shielding
flow through
capillary
collimator

Abb. 7. Typ 1" x 1" x 12.5 Bohrloch

Detektortyp 1" x 1" x 12.5 Bohrloch besitzt eine
4n-Geometrie fur hohere Empfindlichkeit.
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3. Messmodus

3.1 Stand-alone-Betrieb

Fir die einfachste Betriebsart von Gabi Star, den Stand-alone-Betrieb, werden die Tastatur und
das Display auf der Frontplatte des Geréates verwendet.

Uber die Tastatur und das Display kénnen Sie die Betriebsparameter in einem interaktiven Dialog
eingeben und das interne Softwareprogramm starten.

In dieser Betriebsart arbeitet das Messgerat unter vollstdndiger Kontrolle des internen Pro-
gramms. Dieses Programm liefert die Analogsignale, abhangig von der Intensitdt der gemesse-
nen Radioaktivitat und speichert alle Parameter, auch wenn das Messgerat ausgeschaltet ist.

3.1.1 Parametereingabe

Der Dialog umfasst mehrere Meni-Bildschirme zur Auswahl und Dateneingabe. Mit den Pfeil
nach oben und Pfeil nach unten Tasten kdnnen Sie den blinkenden Cursor innerhalb eines
Menii-Bildschirms auf die gewilinschte Zeile setzen. Driicken Sie die ENTER-Taste, um die
aktuelle Zeile zu bestatigen und zu akzeptieren.

Alle Moglichkeiten der Dateneingabe werden in der unteren Bildschirmzeile angezeigt.

<0-9> bedeutet, dass Sie Zahlen eingeben kdnnen. Dieses Eingabefeld kann durch Driicken
der Taste CL jederzeit geldscht werden. Zur Bestatigung des neuen Wertes miissen Sie noch
einmal die ENTER-Taste dricken. Wenn Sie diese Werte aul3erhalb des Wertebereiches einge-
ben, so erscheint ein Fehlerbildschirm, auf dem der Eingabebereich angezeigt wird.

<MN> bedeutet, dass Sie den aktuellen Wert durch Driicken der Pfeil nach oben und Pfeil
nach unten Tasten verandern kdénnen. In Menis mit mehr als einer Parametereingabe kdnnen
Sie mit Hilfe der Pfeile von einem Parameter zum n&achsten bzw. vorhergehenden wechseln.
<Esc> durch Driicken der Esc-Taste wird die Parametereingabe verlassen und die Messung ge-
startet.

abi

(Mraytest)

** Gabi Star **
ChA b5cls
<Enter>

HV

SEnn
(@)
Ale)@)e)

+ < —> 0n
% o

Power

N 0 B

Abb. 8: Externe Tastatur/Display

—
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Gabi Star 10

Nach dem Einschalten von Gabi Star fiihrt das Messgeréat eine interne Uberpriifung durch. Wenn
alles in Ordnung ist, wird die Messung automatisch gestartet und auf dem Display wird die aktuel-
le Zahlrate angezeigt.

** Gabi Star **
Ch A 0.9 cps
Ch B 0.5 cps

<! ,Enter>

Auf diesem Bildschirm wird die aktuelle Zahlrate des gewahlten Kanals angezeigt. Mit Hilfe der
Pfeil nach unten Taste kann die angezeigte Einheit von cps zu mV geandert werden, und schliel3-
lich wird in der obersten Zeile die Zahlrate des gesamten Kanals angezeigt.

Total : 23 cps

Ch A 0.9 cps

Ch B 0.5 cps
<} ,Enter>

Um das Hauptmenl aufzurufen, driicken Sie bitte die Enter-Taste und die folgende Auswahl er-
scheint auf dem Display.

Main Menu
Parameter
Calibration <-
System

3.1.2 Einstellung der Glattung

Der zahler, der den radioaktiven Kanal Uberwacht, wird kontinuierlich alle 0,1 Sekunden abge-
fragt. Mit dem erhaltenen Wert wird auf dem LCD-Display ein digitaler Wert ausgegeben und am
Messgerateausgang ein Analogsignal. Natirlich ist es von Vorteil wenn man irgendeinen Glat-
tungsalgorithmus verwendet, der die schnellen Anderungen auf dem Display aufgrund statisti-
scher Schwankungen reduziert. Gabi Star bietet einen programmierbaren Algorithmus mit einer
einstellbaren Zeitbasis von 0 bis 99 Sekunden.

Smooth Time
Ch A: 5 s
Ch B: 10 IS

<0-9,{,Esc,Enter>

Beachten Sie bitte: Wenn Sie eine grof3e Glattungszeit verwenden, so wird Ihr analoges Ausgangs-
signal um die Hélfte der Zeitbasis verzégert. Das bedeutet: eine Zeitbasis von 20 Sekunden verzdgert

das analoge Ausgangssignal um 10 Sekunden.

raytest IsotopenmeRgerate GmbH © 2001
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3.1.3 Nulleffekt

Der nachste Parameter erlaubt die Eingabe eines konstanten Nulleffektwertes, der vom gemes-
senen radioaktiven Nulleffekt im zur Verfligung stehenden Zahlkanal abgezogen wird.

Bkg Subtraction
ChA: 2.1 cps
CHB: 1.5 cps

<0-9,{,Esc, Enter>

3.1.4 Analog Out

Der Bildschirm "Range" ermdglicht ein Skalieren des Ausgangs, d.h. eine bestimmte Zahlrate
wird der maximalen Ausgangsspannung zugewiesen.

Vier unterschiedliche Bereiche stehen zur Verfligung: 100 000 cps = 1 Volt, 10 000 cps = 1 Volt,
1 000 cps = 1 Volt und 100 cps = 1 Volt. Jeder Bereich hat einen zusatzlichen Uberlauf von 150%.

Analog Output Range
ChA
100 000 cps = 1V

<N ,Esc,Enter>

3.1.5 Fraktionssammler

Dieser Bildschirm erscheint nur wenn der Fraktionssammler im Setup-Menu aktiviert ist. Dann
kann das Schaltniveau fiir den Peak reject auf diesem Bildschirm verandert werden.

Fraction Threshold
Level: 12.0 cps

<0-9,Esc,Enter >

3.2 Kalibrierung

3.2.1 Energiekalibrierung

Im MenU Energiekalibrierung wird ein automatischer Hochspannungs-Scan durchgefihrt, um die
Verstarkung des Systems relativ zur keV-Energie des Referenzisotops Cs137 zu kalibrieren.

Samtliche Informationen, die zur Durchfihrung der Energiekalibrierung erforderlich sind, werden
auf dem Display angezeigt. Am Ende wird die nheue Hochspannung angezeigt und automatisch im

System gespeichert.
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3.2.2 Spektrum-Scan

Eine nutzliche Funktion von Gabi Star ist die Mdglichkeit einen Spektrum-Scan an einer Probe
durchzufiihren. Dies ermdglicht die Einstellung eines geeigneten Zahlfensters, das die genaue
Messung eines bestimmten Isotops mit einem Minimum an Nulleffekt und einem minimalen Bei-
trag durch stérende Isotope zulasst.

Gabi Star bietet drei Spektrumsbereiche fir die Durchfiihrung eines Spektrum-Scans.

Spectrum Range
0..400 keV <
0..800 keVv
0..1600 keV

Zusatzlich zum Spektrumsbereich kann eine geeignete Scanzeit gewahlt werden. Ein guter Wert
fur 1uCi ist 1 Sekunde. Fir geringe Aktivitaten sollte die Zeit erhéht werden.

Scan parameter

Time/Ch {s]: 1

Es gibt zwei Méglichkeiten, um einen Spektrum-Scan zu erhalten:

Als graphischen Ausdruck auf einem an RS232 angeschlossenen zusatzlichen Thermodrucker.
Oder als ASCII-Zeichen, die Uber den RS232-Anschluss an ein Terminalprogramm auf einem PC
gesendet werden kénnen und mit einem Tabellenkalkulationsprogramm, z.B. EXCEL, ausgewer-
tet werden kdnnen. Der entsprechende Modus muss im RS232-Setup ausgewahlt werden.

3.3 Setup

Die Auswahl zwischen einem oder zwei Kanélen findet auf dem ersten Bildschirm des Setup-
Menus statt.

Isotope

ChA/ChB
<N, Esc, Enter>

Folgende Optionen kénnen gewahlt werden:

ChA - Messung von ChA und Ausgabe an Chl
ChB - Messung von ChB und Ausgabe an Ch2
ChA/ChB - Zweikanal-Messung
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3.3.1 Diskriminator

Mit diesem Parameter wird das Energiefenster fir jeden Kanal gesetzt. Der Diskriminator z&hlt
nur die Impulse zwischen den eingegebenen unteren und oberen Werten.

Discriminator ChA
Upper: 600 keV
Lower: 20 keV
<0..9> <Enter> <Esc>

Fur die Diskriminatoreinstellungen kdnnen Werte zwischen 13 und 1600 keV verwendet werden.

3.3.2 RS232-Druckerausgabe

Auf diesem Bildschirm kénnen Sie eine individuelle Konfiguration fir den Ausdruck wéhlen.

RS232 PrinterOutput
no output <
ASCI1 only
Graphics

Im Druckermenl kann der Ausdruck der Messung und Parameter abgebrochen oder ASCII-
Ausgabe fur das Terminalprogramm bzw. graphische Ausgabe auf Thermodrucker kénnen ge-

wahlt werden.

3.3.3 Fraktions-/Abfallsammler

Auf dem nachsten Bildschirm kann der FC ein- oder ausgeschaltet werden.

Fraction Collector

None
<M ,Esc,Enter>

Nur wenn der FC aktiviert ist erscheint ein zuséatzlicher Bildschirm zur Eingabe der Parameter der
Fraktions-/Abfallsteuerung.

Frac/Waste Control
delay : 25 s
vial fill: 30 s
<0-9,!,Esc, Enter>

Delay: Beriicksichtigt die Flie3zeit des Eluates vom Detektor zum Fraktionssammler.
Vial fill: Definiert die Fillzeit fur das Glaschen.
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3.3.4 System Info

Der letzte Bildschirm zeigt Informationen Uber Gabi Star. Sie
GLP und fir den Fall, dass Serviceprobleme auftreten.

raytest IsotopenmeRgerate GmbH © 2001

raytest Gabi Star
Ser. No.: 12345
Firmware v1.01
<Enter>

bendtigen diese Informationen fir
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Gabi Star

Stand-alone mode

ESC

Selftest
...running

I

...Initializing

1

** Gabi Star **
ChA 123.4cps

Enter

ESC

ChB 987.5cps
<., Enter >
i »
Main menu
Parameters

Calibration <
System

Enter

|

Smooth Value
ChA 10 s

ChB 1s
<0..9,44Esc Enter >

Bkg Subtraction
ChA 10.25 cps

ChB 99.15 cps
<0..9,)4Esc Enter >

Analog Output Range
ChA

10000.0 cps = 1V
<0..9, Esc Enter >

Fraction Threshold
Level 100.0 cps

<0..9, Esc Enter >

Only if Fc enabled
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Calibration menu
Energy calibration
Spectrum analysis <

e

l

l

Energy calibration

Please place Cs137 0.
source into detector 0.
< Esc Enter > 0.

Spectral range
.400 keV <
. 800 keV/

. 1600 keV/

|

J

HV scan running Sci

HV=866V -50% done

833V: 45
ESC=stop

an parameter

Time/Ch(s]: 1

J

Spe

c.scan running

34% complete
674...756 keV: 33

ESC=stop

Discriminator Select

ChA/ChB
<44 Esc Enter >

Discriminator ChA
Upper: 800 keV

Lower: 400 keV
<0..944EscEnter >

Onlyif Ch B selected

Discriminator ChB
Upper: 800 keV

Lower: 400 keV
<0..944Esc Enter >

RS232 PrinterOutput
no output

ASCIl only <
Graphics

Frac/ Waste Channel

None
<y4 Esc Enter >

Only if Fc enabled

Frac / Waste Control
delay : 99 s

vial fill - : 99 s
<0..944EscEnter >

System Info
Ser. No. 987654321

Firmware V0.08
< Esc Enter >
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4. Verschiedenes

4.1 Transport und Lagerung

Gehen Sie beim Transport und bei der Lagerung von Gabi Star bitte sorgfaltig mit dem Messgerat
um. Die Temperatur und insbesondere die Feuchtigkeit darf den zulassigen Arbeitsbereich (10°C
- 40°C und relative Feuchtigkeit max. 70%) nicht fir einen langeren Zeitraum Uberschreiten. Be-
sondere Vorsicht ist immer beim Umgang mit dem Detektor geboten.

Bei der Wiederinbetriebnahme des Messgerates missen Sie die Installationshinweise beachten,
eine langere Aufwarmphase einhalten und eine Nulleffektmessung durchfihren.

4.2 Wartung und Reinigung

Bei der Entwicklung von Gabi Star wurde besonderen Wert auf die Tatsache gelegt, dass das
System wartungsfrei ist. Vorausgesetzt das System wird ordnungsgemaR eingesetzt, missen da-
her keine Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden. Fir die Reinigung dirfen keine flissigen Reini-
gungsmittel, die in das Innere des Messgeréates gelangen konnen, verwendet werden. Uberpriifen
Sie vor der Installation der Durchflusszellen, ob diese sauber sind. Verwenden Sie fur die Reini-
gung milde Reinigungsmittel und ein weiches Tuch.

4.3 Garantie

Folgende Punkte sind zu beachten, um einen sicheren und zuverlassigen Betrieb zu gewahrleis-
ten; ansonsten geht der Garantieanspruch verloren.

o Samtliche Defekte, die wahrend der Garantiezeit auftreten, missen an raytest oder einen
raytest Handler gemeldet werden.

e Der Benutzer muss die Anweisungen in diesem Handbuch bezliglich Lagerung, Transport,
Bedienung und Wartung des Messgerates einhalten.

e Service- und Wartungsarbeiten sind von Personal, das von raytest autorisiert wurde,
durchzufihren.

o Oiriginalersatzteile der Fa. raytest sind zu verwenden.

Ausgenommen von der Garantie sind Fehler aufgrund unzulanglicher Wartung, unsachgemafler
Installation, unsachgemaRer Reparatur oder normalem Verschleifl3.

4.4 Allgemeine Sicherheitshinweise

e Ziehen Sie den Netzstecker heraus, bevor Sie das Messgerat 6ffnen.

e Das Messgerat muss wahrend des Betriebs geerdet sein.

e Aus Sicherheitsgriinden missen stets die strengsten Sauberkeitsanforderungen eingehal-
ten werden.

e Tragen Sie bei der Arbeit mit Durchflusszellen immer Schutzhandschuhe und eine Schutz-
brille.

o Uberpriifen Sie alle Anschliisse der Kapillarschlauche auf Undichtigkeit.

e Beachten Sie bei der Arbeit mit offenen Strahlern stets die die gultigen Strahlenschutzricht-
linien.
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4.5 Zubeho6r und Werkzeuge

Folgendes Zubehor und Werkzeuge wird mit Gabi Star geliefert:

4.6 Anschlisse

4.6.1 CPU-Karte

Netzkabel

RS 232 serielles Ubertragungskabel (nur GINA_Star Version)
2 universelle Kabel

Detektor

HV-BNC-Kabel

Bleiabschirmung

4.6.1.1 RS232 Serielle Schnittstelle

Die RS232-Schnittstelle auf der Rickseite gelegt Gabi Star ist ein 9-Pin Sub-D-Stecker. Folgen-
de Einstellungen sind an der seriellen Schnittstelle vorzunehmen:

19200 Baudrate, 8 Datenbits, 1 Stoppbit, gerade Paritat

Der Anschluss besitzt folgende Konfiguration:

Pin #

Konfiguration

DU~ WNPR

4.6.1.2 Relais-Stecker

nicht verwendet
RxD

XD

nicht verwendet
geerdet

nicht verwendet

Dabei handelt es sich um einen 8-Pin Phoenix-Stecker fir die software-gesteuerten Relais.

Pin-Nr. Funktion Kommentar

1 Relais 4 C (common)

2 Relais 4 NO (normally open)
3 Relais 3 C

4 Relais 3 NO

5 Relais 2 C

6 Relais 2 NO

7 Relais 1 C

8 Relais 1 NO

Die maximale Last jedes Relais betragt 10 Watt, die maximale Spannung 42 Volt (DC) und die
maximale Stromstéarke 250 mA.
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4.6.1.3 Status-Stecker

Der mit STATUS gekennzeichnete 10-Pin Phoenix-Stecker auf der CPU-Karte ermdglicht den
Anschluss mehrerer Steuer- und Statussignale. Dieser Stecker wird beim GINA NT Betrieb nicht

verwendet.

Pin-Nr.  Funktion Kommentar
1 Run TTL-Eingang
2 Stop TTL-Eingang
3 AUX inl

4 DGND

5 Meas wt TTL out

6 Meas act TTL out

7 AUX outl

8 DGND

9 Fraktionssammler C

10 Fraktionssammler NO

Die maximale Last des Relais fiir den Fraktionssammler betragt 10 Watt, die maximale Spannung
42 Volt (DC) und die maximale Stromstéarke 250 mA. Alle TTL-Ausgangssignale sind HIGH active
und alle TTL-Eingangs-Steuersignale sind LOW active.

4.6.1.4 HPLC-Stecker

Dieser 8-Pin Phoenix-Stecker ist bei Verwendung der GINA NT Software zur Steuerung analoger

HPLC-Pumpen erforderlich.

Pin No. Funktion

Kommentar

Pumpe A
GND
Pumpe B
GND
Pumpe C
GND
Stop
DGND

O~NOO O WNPE
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0-10V/oder Freq. 0 -33 kHz
0-10V/oder Freq. 0 -33 kHz
0-10V /oder Freqg. 0 -33 kHz

TTL-Eingang
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4.6.1.5 7 x ADC-Stecker

Die ADC-Karte bietet sieben analoge Eingdnge mit einem Eingangsspannungsbereich von -0.5V
bis + 4.5V.

Pin-Nr.  Funktion Kommentar

1 Ch7 negativer Eingang
2 Ch7 positiver Eingang
3 Ch6 negativer Eingang
4 Che positiver Eingang
5 Chbs negativer Eingang
6 Chbs positiver Eingang
7 Ch4 negativer Eingang
8 Ch4 positiver Eingang
9 Ch3 negativer Eingang
10 Ch3 positiver Eingang
11 Ch?2 negativer Eingang
12 Ch2 positiver Eingang
13 Ch1 negativer Eingang
14 Ch1 positiver Eingang

4.6.1.6 LS-Pumpenstecker

Dieser Stecker wird verwendet fur die Verbindung der LS-Szintillatorpumpe mit 5 programmierba-
ren TTL-Signalen.

Pin-Nr. Funktion Kommentar
1 GND

2 Aux out 5 TTL

3 GND

4 Aux out 4 TTL

5 GND

6 Aux out 3 TTL

7 GND

8 Aux out 2 TTL

9 nc

10 nc

11 GND

12 Scint flow 0-10V
13 GND

14 Aux Analog 0-10V
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4.6.2 KDA Karte

4.6.2.1 Status

Der STATUS-Stecker auf der KDA-Karte wird nur im Stand-alone-Betriebsmodus verwendet und
bietet mehrere Steuersignale.

Pin-Nr. Funktion Kommentar
1 Start TTL-Eingang
2 DGND

3 Stop TTL-Eingang
4 DGND

5 Meas act TTL out

6 DGND

7 Fraktionssammler C

8 Fraction collector NO

9 Abfall-Relais C

10 Abfall-Relais NO

Die maximale Last der Relais fur den Fraktions-/Abfallsammler betragt 10 Watt, die maximale
Spannung 42 Volt (DC) und die maximale Stromstéarke 250 mA. Alle TTL-Ausgangssignale sind
HIGH active und alle TTL-Eingangs-Steuersignale sind LOW active.

4.6.3 Analog out (Analog-Signalausgang)

Die Ergebnisse beider Zahlkanédle A und B kdnnen auch an die analogen Ausgange (OUT 1/ 2)
ausgegeben werden. Diese Ausgénge stehen auch auf der KDA-Karte als 3-Pin-Stecker zur Ver-
fugung. Der Ausgangsbereich kann Uber die Tastatur/Display oder Uber Software wie folgt einge-
stellt werden:

100000c/s - 1V
10000c/s - 1V
1000c/s - 1V
100c/s - 1V

Die Stecker besitzen folgende Konfiguration:

Pin # Bezeichnung
1 Out 1
2 Ground
3 Out 2

Die Massekabel beider Analogausgange sind intern verbunden; deshalb muss beim Anschluss
dieser Ausgange die korrekte Polaritat beachtet werden. Die Last der Ausgénge ist begrenzt auf
mindestens 10 kQ.
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4.6.4 Szintillationsdetektor

Der Anschluss an den Szintillationsdetektor besteht aus einer BNC-Steckbuchse mit folgender
Pin-Bezeichnung:

HV + SIGNAL
i
GROUND

HV - BNC CONNECTOR

ACHTUNG!
DETEKTOR KABEL BITTE NICHT ANSCHLIESSEN ODER ENTFERNEN
SOLANGE DIE ROTE LED AUF DER FRONTPLATTE AUFLEUCHTET.
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5. Fehlersuche

Dieses Kapitel enthalt Informationen Uber die Vorgehensweise beim Auftreten von Fehlern, wie
man die Fehlerursache identifiziert und das Problem behebt. Kénnen Sie das Problem nicht be-
heben, ist es dennoch hilfreich, wenn Sie den Fehler identifizieren kdnnen, um dadurch die Repa-

ratur zu erleichtern.

Die in diesem Kapitel beschriebenen mdglichen Fehler sind beschrénkt auf die Hardware von
Gabi Star. Fehler bei der Bedienung der Software werden automatisch von der Software
angezeigt und kénnen durch Aufrufen des Hilfe-Mendis leicht behoben werden.

1. Messgerat reagiert nicht

Control LED in mains
switch is on?

2. Fehlermeldung NO COUNTS

Detector
connected?

J
Ja

Falsche HV. Energiekalibrierung durchfihren.

Detektor und Kabel tiberprtfen.

3. Zu wenige Zahlimpulse

Discriminator
settings ok?

J
Ja

Energiekalibrierung durchfihren.

Nein:—

Nein:—

Nein —»

Uberpriifen Sie, ob Stecker ordnungsgeman
eingesteckt ist (in Steckdose und in Gabi Star)
Ist die Stromversorgung eingeschaltet?

Uberpriifen Sie die Sicherung in der Steckdose
auf der Ruckseite von Gabi Star.

SchlieBen Sie einen raytest-Szintillations-
detektor an.

Diskriminator-Scan durchfiihren und
Diskriminatoreinstellungen verandern.

Uberpriifen Sie die Total counts auf dem Display, Driicken Sie 4 zweimal.

4, Messung startet nicht

External Start/Stop
mode ?

J
Ja

- Kabelverbindungen OK?
- TTL-Signale vorhanden?
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5. Kein oder zu niedriges analoges Ausgangssignal.

set correctly ?

J
Ja

- Uberpriifen Sie die ohmsche Belastung der Ausgange.
- Verbindungskabel vertauscht?

6. Nulleffekt zu hoch

New flow cell Nein:— - Keine ausreichende Bleiabschirmung.
installed ? - Kontaminierung.
\
Ja

- Untere Diskriminatorschwelle zu niedrig eingestellt.
- Umgebungs-Nulleffekt zu hoch.
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6. Technische Daten

Stromversorgung 110V -120 V/ 60 Hz oder 230V -240 V / 50 Hz + 10%
Leistungsaufnahme 40 VA
Abmessungen (B: H: T) 250 x 160 x 320 mm (ohne Detektor)
Gewicht 5 kg (ohne Detektor)
Arbeitstemperatur 10°C bis 40°C
Feuchtigkeit max. 70% relative Feuchtigkeit
Zahlrate bis zu 200 000 cps
HV-Bereich 500 — 2000 V programmierbar
Energiebereich 20 — 1600 keV
Nulleffekt 1"x 1* NaJ (TI) Kristall 50 cpm
2“x 2 NaJ (TI) Kristall 30 cpm
Wirkungsgrad 1“x 1“ Standard NaJ(T1) 129 max. 10%,
1“x 1 Bohrloch NaJ(T1) 129 max. 55%,
Datenausgabe RS232 Schnittstelle

2 analoge Ausgangskanale
Bereich 0 - 1 V (Uberlauf 150%), Auflésung 20 Bit
auf externem Display

Dateneingabe 7 analoge Eingabekanéle
Bereich (-0.5 V bis + 4.5 V), Auflésung 21 Bit

Steuersignale TTL-Signale fur:  Liquid-Szintillatorpumpe
externer Start/Stop
Mess. warten / akt.

Relaiskontakt fur: 4 frei programmierbare
Fraktionssammler
Abfallsammler

HPLC-Pumpen: 3 x Spannungskontrolle oder
3 x Frequenzsteuerung

LS-Pumpensteuerung: 0 - 10 V fiir Fluss 0 -10 ml/min
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7. Index

#
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y-Strahlen 3

A

Abfallsammler 13
ADC-Stecker 19
ADHV-Karte 7
Allgemeine Sicherheitshinweise 16
Analog Out 11
Anschlisse 17

Messsteuerung 17, 18
Anwendung 2
Arbeitstemperatur 5
Aufstellungsort 5

B
Beta-Energien 4
C
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