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Az RDC Il dozimetriai rendszer
alkalmazhatosaganak vizsgalata,
20 evvel a modernizalasa utan

Az erepeTi RDC 111 RENDSZER
Az ESZKOZ OSSZETETELE

A Magyar Honvédségben 1986-t6l rendszeresitett — NDK
gyartmanyu — RDC Il harcaszati személyi dozimetriai rend-
szer az alabbi 4 elembdl allt:

1.RDC Il D termolumineszcens gamma-neutron doézis-

mérd'.

2.RDC Il A kiértékel6 készllék, amelynek feladata a

dézismérdk , kiflitése” és a mérési eredmények megje-
lenitése.

3.RDC Il N halézati tapegység biztositja a kiértékeld

késziilék szamara a megfeleld tapfesziltséget. A hazai
rendszeresitést kdvetéen készilt egy magyar (MIKI)
fejlesztésl tapegység is, amelyet nem a kiolvaso ala,
hanem a berendezés hatoldalara lehet felszerelni. Ez
az RDC Il NM megijeldlést kapta.

4.Beszabalyozé készlet, amely segitségével a kiértékeld

készllék egyes elektronikus paraméterei (pl. erésités)
bedllitasara nyilt lehet6ség.

A csernobili atomerém( katasztrofajat kdvetéen a hon-
védségi dozimetriai rendszereknek is alapvetd funkcionalis
valtozason kellett atesnitik. Ennek Iényege abban allt, hogy
amig azt megel6z8en a haborus normativakra — pontosab-
ban az atomfegyverek lehetséges alkalmazasaval vivott
kiizdelembdl fakadd feladatokra — kellett felkészilni, ezt
kovetden a természetes hattérzsugazasi szintek, illetve az
ettél szignifikansan eltéré dozis- és dozisteljesitmény érté-
kek mérése is sziikségesseé valt.

A valtozasok tikrében a kiértékeld késziilék a rendszere-
sitést kdvetd évtizedben teljesen elavultta valt. Ennek egyik
legfébb oka, hogy a 3R-es (=30 mGy) als6 méréshatar
legalabb egy nagysagrenddel nagyobb a kivanatosnal.
A masik alapveté problémat az eszkdz kalibracios rendsze-
rének elavultsaga jelentette. A beépitett ellenérzé fényfor-
rasaban lévé tricium olyan mértékben lefelez8d6tt, amelyet

a berendezés mechanikus korrekcio tarcsajaval 1994-14l (1)
kezdve mar nem lehetett tovabb szabalyozni. Ebbdl kdvet-
kezett, hogy — az egyébként még mikoddkeépes elektroni-
kaval rendelkezd — berendezések helytelen alapértékekkel
szamoltak a pontatlan kalibracié miatt. Tehat a dézismérék
kifiithet6k voltak ugyan, azonban a mérési eredményként a
kijelz6n megjelend értékek rendre kivll estek a megenge-
dett hibahatarokon.

Tovabbi hianyossagként jelentkezett, hogy az eszkdz
nem tamogatta semmilyen adatfeldolgoz6 rendszer hasz-
nalatat, valamint a mérési eredményeket nem Gray, hanem
réntgen mértékegyseégben jelezte ki.

A probléma megoldasara a MH Vegyivédelmi Fondksé-
gének igénybejelentése alapjan, 1993-ban a Haditechnikai
Intézetben kutatas-fejlesztési tevékenység indult. Az ere-
deti igénybejelentés egy teljesen Uj személyi dozimetriai
rendszer kialakitasat célozta, azonban a tobbszori egyez-
tetések utan - figyelembe véve a Tudomanyos-mUszaki
Tanacs javaslatat —, az illetékesek a régi rendszer felljitasa

1. abra. Az RDC Ill D doziméter
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2. abra. Az RDC Il A kiértékel6 késziilék

mellett dontoéttek. Egyértelmien a korszerdsités mellett
szOlt, hogy annak koltségei nagysagrendekkel kisebbek,
mint egy teljesen Uj rendszer kialakitasaé, valamint az,
hogy kedvezd eredménnyel zarultak az el6zetesen végre-
hajtott felhasznalhatdosagi vizsgalatok. Az egykori Hadi-
technikai Intézet munkatarsaként én iranyitottam a Magyar
Honvédség személyi dozimetriai rendszerének moderniza-
lasat, igy annak folyamatarél személyes tapasztalataim
alapjan tudok beszamoilni.

FELHASZNALHATOSAGI VIZSGALATOK

A fejlesztési tevékenység elsé (kisérleti-kutatasi) fazisaban
végrehajtottuk az RDC Il készlet teljes korl felhasznalhatosa-
gi vizsgalatait, amelyek részben a KFKI Atomenergia Kutato
Intézetében, részben pedig a Gamma Mdszaki Rt.-nél folytak.
Ezekre az eredménye alapozva készillhetett el a késébbiek-
ben a kiértékel6 berendezés kisérleti mintapéldanya.

A felhasznalhatdsagi vizsgalatok — az elézetes varakoza-
soknak megfeleléen — pozitiv eredménnyel zarultak. A vizs-
galati jelentések végkovetkeztetései:

e Az RDC Il D dozismérdk eredeti allapotukban is megfe-
leltek a megvaltozott kériiményeknek. Rendszerben
tartasuk nem igényelt sem valtoztatast, sem felujitast.
A kisérletek egyértelmien igazoltak, hogy egy érzéke-
nyebb fényérzékeld elem és egy pontosabb kiflitési al-
goritmus alkalmazasaval a dézismérdk lehetéséget
biztositanak az alsé méréshatar minimum egy nagysag-
renddel t6rténd csokkentésére. A koltségek optimaliza-
lasanak szempontjabdl meghatarozé jelentéségui, hogy
akkoriban tébb szazezer darab ilyen dézismérd volt a
Magyar Honvédségnél. (Informacidim szerint az akkori
hatarérségnél, polgari védelemnél szintén rendszeresit-
ve volt az RDC Il készlet.)

Lényeges megjegyezni, hogy — az id6kdzben elvégzett
vizsgalatok igazolték, hogy — az RDC Il D dézismérék
neutron-érzékenysége elhanyagolhato, igy a tovabbi-
akban az RDC rendszert gamma-dézismérének kell
tekinteni.

A beszabalyozo készlet, a kezelési utasitasanak atdol-
gozasa utan tovabbra is alkalmazhatd, rendszerben
tarthato.

Az RDC IIl A kiértékel6 egység konstrukcids kialakitasa
megfeleld, mechanikdja megbizhaténak bizonyult.
A vizsgalt készulékek rendeltetésszerlien mikodtek,
kivéve, hogy a kalibralé fényforras lebomlasa miatt mar
nem voltak hitelesitheték. (Az ebbdl szarmazoé hiba
atlaga: — 17%.) A konstrukcié megfeleld alapot bizto-
sitott egy korszerUsitett eszkdz megépitéséhez.

A felljitott eszkdz, az RDC Il AG, az eredeti RDC Il A ké-
szlilék mechanikai egységeinek és ellen6rzé fényforrasa-
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3. abra. Az RDC lll AGM késziilék, jobb oldalon a kiils6
klaviatura

nak felhasznalasaval kerilt kialakitasra, teljesen Uj elektro-
nika és érzékenyebb fényérzékeld elem (fotoelektron-
sokszorozo) beépitésével. A Gamma MUszaki Részvény-
tarsasag bazisan elkészllt harom mintapéldany tUzemi és
haditechnikai ellen8rzé vizsgalatai, valamint a csapatproba
alapjan megallapithattuk, hogy az eredeti normativ para-
méterek megtartasa mellett a kalibralhatosag kérdése évti-
zedekre megoldddik. Ezzel egylitt a mérési tartomany also
hatara kozel két nagysagrenddel csokkenthetd, a szamité-
gépes kapcsolat pedig lehetéséget teremt a korszer( adat-
feldolgozasra.

Az alkalmazasba vétel szempontjabdl kedvez§ volt, hogy
a mUszer atalakitasa az eredeti készletre vonatkozo eléira-
sokat alapvetéen nem valtoztatta meg. Ez aldl (szervezési
szempontbdl) jelentds kivételt csak az jelentett, hogy a 3
hénapnal hosszabb ideig tarolt dézismérdket kiosztas eldtt
ki kellett flteni. Az eredetileg 6 hdnapra deklaralt interval-
lum felére csoOkkentését az eszkdz érzékenyebbé valasa
indokolta.

Az ellendrzé vizsgalatok folyaman egy Ujabb szempont is
felmerdilt: az adatfeldolgozas érdekében sziikséges a dozi-
méterek egyedi azonositéjanak begépelése a kiolvasdba.
A fejlesztés soran tapasztaltuk, hogy a doziméterek kdzott
— az el6zetesen felmért mennyiséghez képest — sokkal je-
lentésebb szamban voltak olyanok is, amelyeknek azono-
sitdja nemcsak kizardlag szamokat, hanem bettiket is tar-
talmazott. Az eredeti tervek szerint a kizarélag szamokat
tartalmazoé azonositoval rendelkezd doziméterek feleltek
volna meg a Magyar Honvédség igényeinek. Az el6zetes
becslések nem igazolédtak. Emiatt sziikségessé valt a ki-
értékeld eldlapjara szerelt, illetve a kiilsé klaviatura, vala-
mint a fogado elektronika alkalmassa tétele ezeknek a ka-
raktereknek a kezelésére is.

Ezt a feladatot 2001-re sikerllt eredményesen befejezni.
Az igy kialakitott, tovabb modernizalt eszkdz lett az RDC Il
AGM.

Az ATALAKITOTT, MODERNIZALT KESZULEK MEGVALTOZOTT
PARAMETEREI, VALAMINT UJ SZOLGALTATASAI

A rendszer alsé mérési, illetve kijelzési tartomanya kozel
két nagysagrenddel lett alacsonyabb az eredetinél. (Az
eredeti készlilék torzskdnyve szerint 3R (=30 mGy) volt az
alsé méréshatar.) Az Uj tulajdonsagok:

1. Az RDC Ill AGM készulék mérési tartomanya 400 pGy—
10 Gy, kijelzési tartomanya pedig 100 uGy-400 Gy, il-
letve 10 Gy-100 Gy.

2. Az eszkéz ,lelke” egy mikroprocesszor, amelynek fel-
adata a lehetséges folyamatok (kalibracid, torlés,
méreés, adatgyUjtés és tarolas) vezérlése.
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3. A készllék lehetévé teszi az adatok megjelenitését.

10.

50

. Az el6lapra egy 12 gombos klaviatura kerUlt,

. Az eszkdz rendelkezik onellenérzési funkcio-

. A szamitégépes kapcsolat a ,bedllité prog-

A beépitett memodria képes legalabb 32 000 db adat-
csomag (adatcsomag = mérési eredmény + a doézis-
mérd egyedi azonositdja + a mérés idépontja) atmene-
ti tarolasara (kiolvasasig, illetve torlésig), valamint azok
szamitdgépes mérés-adatgylijté rendszerbe térténd
tovabbitasara.

. A kalibral6 egység atalakitdsa soran a mechanikus

korrekcidtarcsa kiszerelésre kerlilt, szerepét nagysag-
rendekkel pontosabb elektronikus mechanizmus vette
at. A vizsgalatok soran elvégzett méréssorozattal meg-
hatarozhaté volt a triciumlampa” fényintenzitasanak
csbkkenési uteme, igy a kapott eredmények felhasz-
nalasaval egy kelléen pontos korrekcids fliggvényt
tudtunk meghatarozni. A kalibraciot ennek a fliggvény-
nek a segitségével a mikroprocesszor napi korrekcio-
val automatikusan képes elvégezni. (Az eredeti készu-
léken évente kellett manudlisan atallitani a ,korrekcio-
tarcsat”.)

. A készlilékbe egy olyan ¢6ra IC kerilt, amely sajat tap-

forrassal rendelkezik, igy a berendezés kikapcsolt alla-
potaban is legalabb tiz évig mikddik folyamatosan. Az
6ra adatai az adatképzés, illetve a kalibracié soran el-
engedhetetlenil sziikségesek.

. A doziméterek altal kibocsatott fénymennyi-

ség érzékelését a korabban beépitett fotddio-

11.

12.

teti.

A készilék ,torlés lzemmod” bedllitasara is alkalmas.
Ezaltal jelent6s idémegtakaritas érhetd el abban az
esetben, ha a dézismérdk raktarbdl keriiinek kiosztas-
ra. Ebben az esetben ugyanis nincs sziikség a dozis-
mérok kiértékelésére, csupan a raktarozas soran 6sz-
szegyljtétt — hasznos informaciét nem hordozé — do-
zisok kiflitésére. A kif(itési-torlési folyamat jelentésen
(kb. 60%-al) kevesebb idét vesz igénybe, mint a Ié-
nyegesen bonyolultabb algoritmusu kiértékelés.
A hasznos informacidk védelme érdekében a torlési
Uzemmoddot csak hat szamjegybdl allé kéddal lehet
bedllitani, szintén a ,bedllitdé program” segitségével.

A csapatpréba tapasztalatai nyoman kertlt az eszkdz-
készletébe egy opcionalis kiilsé alfanumerikus klavia-
tura (a készllék mellett jobb oldalon lathaté a 3.
abran), amely a nem tabori korlilmények kdzotti alkal-
mazas esetén biztositja a készllék Iényegesen kony-
nyebb kezelhetéségét. Ennek funkcioi teljesen meg-
egyeznek az elblapon elhelyezett tasztaturaéval.

Az RDC Il AGM KESZULEK MUKODESI ELVENEK LEIRASA

A mUkodés folyamatanak blokkvazlatat a 4. abra szemlél-

4. abra. Az RDC Il AGM késziilék blokkvazlata

da helyett, egy tobb nagysagrenddel érzéke-
nyebb fotdelektron-sokszorozé (photomulti-
plier - PMP) végzi.

vezérelt LED

amelynek funkciéja — bekapcsolast kdvetéen

— a mérés/torlés funkcid bedllitasa, a dozimé-
terek azonositojanak, illetve szilkség esetén a

vezérelt
nagyfesz. tap.

processzor flash

eeprom

é

torl6kdd beirasa, tovabba a kijelzé fényerds-
ségének bedllitasa. A gombok segitségével
lehet6vé valt a kijelzd fényerésségének bealli-

(és adatgyijté)
P

N

tésa is. Szintén az el6lapra kerllt a szamitégé-
pes kapcsolat, az opcionalis alfanumerikus

PMP

klaviatira szamara létesitett csatlakozo, vala-
mint az akusztikus riasztdshoz sziikséges
zimmer. A készllék Uj, 2x16 karakteres kijel-
z8je folyadékkristalyos, alfanumerikus és
Uzem kozben folyamatos hattérvilagitassal
rendelkezik. Kllsejét tekintve, a berendezés
egyebekben nem tér el az eredetitdl.

val, hiba esetén a kiolvasast letiltja, riasztd
jelzést ad, és megjeleniti a hiba tipusat. A ki-

> < —>

6ra
IC

A e

i

e
P

doziméter
_—GH)
_— ell. fényforras

P

0

-]

|

jelzd lehetévé teszi a mérési eredmények, az
eszkdz allapotanak, valamint a hibalizenetek
megijelenitését, valamint a bevitt adatok (do-

kijelz6- és
tasztatura
vezérld

fltés
vezérlés

blende
vezérlés

opto
leval.

zismérék gyari szamai) ellendrizhetéségét és
javithatésagat.

ram” segitségével lehetévé tette az eszkdz
orgjanak és torl6 kodjanak allithatosagat.
A fejlesztés soran ,technoldgiai szoftverek” is
készliltek, amelyek a készlilék belsd szoftve-
reinek moédosithatésagat, valamint a muako-

P

L

kijelz6 és
tasztatira

Soros
vonali
csatl.

elélap

(fé)kapcsolo zummer héméré

8V +5V -5V

déshez szilkséges egyéb paraméterek meg-
valtoztathatdésagat szolgaljak.
Az eszkdéz - alapbedllitasabdl addéddan -

opcionalis
kilsé numerikus
klaviatura

hangjelzést ad D = 0,5 Gy esetén, belsé szoft-
vere lehet6vé teszi, hogy a ,beallité program”
segitségével a kliszobértéket késbbb tetszé-
legesen lehessen valtoztathatni, illetve tébb

11

tapfesz.
(= 10W)

.34V

kiiszobérték megadasat is.
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A mérési folyamat: Az &t nagysagrend atfogasu dézismérés
alapja a kif(ités soran vilagitd doziméter fényaramanak pontos
mérése, és a kiflitési gorbe egyformasaganak biztositasa.

Az eltér6 ellenallasu doziméterek flitSteljesitményét a
kiértékelés alatt a mikroprocesszor vezérlés(i, kapcsolo-
UzemU fltéaramkoér szabalyozza a bedllitott f(itési algorit-
musnak megfeleléen. A doziméterre jutd teljesitményt a
flt6feszlltség és a ftéaram mérésével, a kitoltési tényez6
valtoztatasaval szabalyozza a készlilék.

A doziméter fényét fotdelektron-sokszoroz6 (PMP) érzé-
keli és atkapcsolhaté erdsitésl aramkor illeszti az A/D kon-
verterre, illetve a mikroprocesszoros kiértékel6 egységre.
A fénymérés négy méréstartomanyban mikodik, az egyes
méréshatarok kozotti szorzd kb. 32-szeres. A méréshatar
véltasa a fotoelektron-sokszorozé nagyfesziltségének, illet-
ve az illeszté aramkdr erésitésének valtoztatasaval torténik.

A pontos mérést a fényarammérés kalibralasa biztositja.
Bekapcsolas utan ,Kalibralas” allasban a beépitett triciu-
mos ellenérzé fényforrasnak a radioaktiv bomlassal korri-
galt értéke alapjan a mlszer beszabdlyozza a harmadik
méréshatarhoz tartozé erésitést. ,Mérés” allasba kapcsol-
va a blende zarédik, és a beépitett vezérelhet6 aramu LED
segitségével a tobbi méréshatart a fotdelektron-sokszoro-
z6 nagyfeszlltségének valtoztatasaval, a processzoros
vezérlé aramkoér egymashoz szabalyozza.

A tovabbiakban minden mérés elétt — a LED fényét val-
toztatva minden méréshatarban — a rendszer ellenérzi a
fényerdsitést. Ha az eltérés 7%-nal nagyobb, ismételt ka-
libralast kér.

A késziilék egy mérési ciklus alatt az alabbi miveleteket
hajtja végre:

1. Méréshatarok ellenérzése: ~2s
2. Hattér fényaram-mérés: 5s
3. Blendenyitas: ~0,1s
4. 1. f(ités — a f6 csucs kif(itése: ~9s
5. I. héntartas — a folyamat végén meleghattér-meérés: 5s
6. Il. fiités — a maradék hattér csokkentésére: 5-10s

(ennek hosszusaga a mért dozistdl figgéen valtozik)

7. ll. héntartas 5s

A fenti felsorolasban az egyes fazisok mellett, azok vég-
rehajtasanak id6tartama szerepel. A flitési id6ket és a kiér-
tékelés idétartomanyanak hatarait a belsé hémérséklet
figgvényében a készllék automatikusan moddositja.
A ddzis kiszamitasa a kiértékelési tartomanyban 0,1 ma-
sodpercenként mért fényaram 6sszegzésével torténik.

A mérési eredmények, allapotjelzések, hibalizenetek stb.
megjelenitésére 2 x 16 karakteres alfanumerikus kijelz6
szolgal. A beépitett zimmer az Uzenetek megjelenését
hangjelzéssel kiséri. A doziméterek sorszamanak bevitelé-
re tasztatura szolgal. A beépitett elemes 6raaramkoér segit-
ségével megjelenithetd a pontos datum és idé.

A mért eredményeket a mérés idépontjaval és a dozimé-
ter sorszamaval egyltt a berendezés eltarolja, torlés nélkil
tébb mint 32 000 mérési eredmény gydjthetd.

A térlési folyamat: A doziméterek tarolast kdvet6 haszna-
latba adasakor a tarolas soran gyujtétt dozist tordlni szik-
séges, torlés Uzemmodd hasznalataval. Ebben az lzem-
modban a flités a kovetkezé szakaszra oszthaté (jelezve az
egyes fazisok végrehajtasanak id6Startamat):

1. f(ités ~18,5s

2. héntartas 5s

A fejlesztés soran — a mliszer belsé szoftverén, a ,,techno-
|6giai szoftvereken” és a ,bedllitd programon” kivil — két
tovabbi szoftver is készllt, amelyek az adatkezelést szolgal-
jak. Az egyik az adatkiolvaso, amelynek feladata az eszkoz-
ben tarolt informaciok szamitdogépbe térténé atmasolasa.
A masik szoftver az adatkezelés egy lehetséges maodjat va-

5. abra. A tesztelés soran az eszk6z szamitogépes
csatlakozoéjanak porvédé sapkaja leszakadt, attél kezdve a
gyarto cég lanc helyett acélsodronnyal rogziti a miiszerek
porvédod sapkait. Az abran az RDC Ill AG késziilék szamito6-
gépes csatlakozéjanak porvéddje lancos régzitéssel a jobb
oldalon, illetve acélsodronyos régzitéssel a bal oldalon

|6sitja meg. Az aktudlis adatok (katonai szervezetek megne-
vezése, illetve azok a&llomanyaba tartozé személyek
tajszamai és doziméterik gyari szama) elézetes bevitele és
a kiértékel§ készllékbdl letdltdtt adatok Osszerendelése
alapjan személyekre, illetve alakulatokra vonatkozé kilonfé-
le 6sszegzések készithetdk. Ezek a programok kdnnyen te-
lepithetk, és — az ezredforduld kornyékén korszerlinek
szamitd — Microsoft Windows 3.1 vagy Windows for Work-
groups 3.11 valtozatai alatt egyszertien hasznalhatok.

Az eszkdzhdz rendszeresitett beszabalyozdkészlet a
fentiekben leirt 6nkalibralé mechanizmus miatt, eredeti je-
lent6ségét elvesztette. A korszerUsités soran a készlilék
kezelési utasitasat is atdolgoztuk és egy ,korrekcios szoft-
ver” is készllt hozza, amely a készletben 1évé ,tricium
lampak” toltetének bomlaskdvetését szolgdlja. Ezek segit-
ségével a készletet szilikség esetén a berendezés ellendr-
zésére lehet alkalmazni.

OsszeGzEs

Osszességében megdllapithatd, hogy a végrehajtott atala-
kitasoknak (elsGsorban a fotdelektron-sokszorozd, az Uj
kalibralé rendszer és a mikroprocesszoros vezérlésu kiol-
vasas) koszbnhetéen az érzékenységen kivil, a rendszer
pontossaga is javult.

Az 1995-2001 kozott elvégzett kutatas-fejlesztési tevé-
kenység, valamint a csapatprébat kévetd visszajavitasok,
modositasok végrehajtasaval egy olyan korszer( eszkéz allt
rendelkezésre, amely mUszaki paraméterei, szolgaltatasai
alapjan hosszu ideig képes feladata ellatasara. Az elvégzett
feljitasi munka egyik nagy elénye volt, hogy altala az esz-
koz valtoztatas nélkll illeszkedett a vegyivédelmi csapatok,
illetve az egészségligy altalanos eszkdzrendszerébe, tag
lehet6ségeket nyujtva a Magyar Honvédség személyi dozi-
metriai nyilvantarto-rendszerének tovabbi korszer(sitésére.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 A termolumineszcens anyag (esetiinkben CaF,:Mn) az ionizalo
sugarzas energidjanak egy részét tarolni képes. Kiértékeléskor/
kiolvasaskor melegités hatasara (esetlinkben ~350 °C) felszabadul a
tarolt energia, amelynek jelentés hanyada lathaté fény formajaban
jelentkezik. A ,kiflités” soran kibocsatott fény mennyiségének mérése
alapjan a termolumineszcens anyag éltal elnyelt dézis kiszamithato.
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