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Tinleitung

Die fiir die Auslesung von Drahtfunkenkarnern rmeist verwendeten
Methoden, Magnetostriktion und Magnetkernspeicherung, versagen,
wenn die Funkenkamnern in stérkeren Margnetfeldern betrieben
werden. Man braucbt in solehen Fallen Verfehren, welche entve=-
der ganz ohne ferromasnetische Rauteile auskomrmen oder es ge=-
statten, letztere auBerhelb Ader Xanmern in Gehieten mit belang-
los kleiner magnetischer Feldstédrke unterzubringen, Das nache
stehend beschriebene Verfahren verwvendet Kondensatoren als
Speicherelenente, Die auRerdem noch hendtigten ferronagnetischen
Bauteile kSnnen einen genligend zroflen Abstand zu den Yanmern

haben,

Das Speicherprinzip

Abb, 1 zeigt das Frsatzscheltbild zweier Funkenkammerdrihte,
von denen der obere einen Funlen fihrt. Fir den funkenfreien
unteren Draht bildet die Reihenschal*ung von C,/n und C einen
nahezu konpensierten Spannungsteiler, Mach ﬁem“Abklingen des
Hochspannungsimpulses verbleibt am unteren Kondensator des-
wegen kein Spannungsriickstand, Der Funke an oberen Draht wirad
durch einen Schalter, welchen man sich zeitweise geschlossen
denken muf, und den Tunkenwiderstand dargestellt. Iier ist

der Spannungsteiler nicht mehr kompensiert und es verbleibt
nech dem Abklingen des Hockspannungsimpulses ein Spannungsrest
u s welcher mit der langsamen Zeitkonstante t_, innerhald derer
die elektronische Auswertung zu erfolger hat, adbklingt., Natiir-
lich darf Aie Auswertung erst nach dem Ab%xlingen des FEoch=-

spannungsimpulses beginnen.

Rei der Kernauslesung setzen die rapazitiven Ladestrdme eine
untere Grenze fir die erzielbare Machweisempfindlichkeit, da
dieselben bereits ohne Funken entsprechend empfindliche Speicher-
kernanordnungen umklappen k&nnten [1]. Die Narstellunrg zeigt

nun, daf diese Grenze nicht fir die kapazitive Auslesung gilt.



Hier kdnnen prinzipiell kleinere Funkencnergien als bei der
Yernauslesung registriert werden. Im Normalfall sind die Fun=~
Yenspannungen an den Kondensatoren aber grdfRer als die durch

Ladestrdme verursachten Impulse.

Der Abfragevorgang

Ahnlich wie bei der Xernauslesunrg wird hier die Anzahl der Ver-
bindungsleitungen zwischen der Xamrer und der Auvsleseelektronik
durch ein geeingetes Serien-Parallel-Abfragen klein gehalten.
Besitzt eine Kammer m®n Dradhte und werden jeweils n benachbarte
Drédhte zu einer Gruppe zusamrengefaft, so erhalten alle m Grupper
naecheinander nach einem starren Schera je einen Abfrageimpuls.,
Synchron mit diesen Abfrageimpulsen kdnnen Aann auf n Leselei=-
tungen Lesesignale entstehen, mithin gibt es bei m*n Xammer-
drdéhten m+n Verbindungen zur Ausleseelektronik, Hier werden nur
die elektrischen Vorgéinge btis zu den n+n ¥lemmen betrachtet,

da die restliche Schaltung der als bekannt vorausgesetzten

Kernauslesung entspricht.

In dem Schaltschema Abb. 2 sinAd der Anschaulichkeit halber nur
zwel Drihte gezeichnet., NDie Indizes a bis § besagen, daB auBer-
den noch andere solcher Abfrage-=- bzw, Leselei*ungen vorhanden
sind, deren gegenseitige Verkniipfung aus Abb, 3 hervorgeht,

Die Abfrageverstérker sitzen zusamnen mit den Kondensatore
speichern auf zwei mit der Funlenkammer verdundenen Xondensa-
torborden (Abb, 5), wihrend die Ferritringe des Zuleitungskabels
zum Hochspannungshord und die lLesesignaliibertrager einige lMeter
von der Kamrmer entfernt sein kdnnen, Die in Tit [1] beschriebene
Ferritringmethode gestattet es, von zvei galvanisch gekoppelten
Transistorschaltungen die eine kurzzeitig auf Hochspennungs-
potential zu bringen, wdhrend die andere auf Frdpotential ver=
bleibt, ohne dal dabei die Banelemente schidlichen Uberspan-

nungen ausgesetzt werden,



Die Dimensionierung des Ableitkondensators an den Abfragellemmen
A und C in Abb, 2 erfordert besondere {berlegungen, Derselbe soll
fiir die schnellen Funkenstrdme einen ¥urzschlnf bilden, fir die
langsamen Abfrageimpulse dagegen mdglichst noch keine nennenswver=-
te Belastung darstellen, Mit den hier gewidhlten Yerten von 47 n¥
und 33 9§ betragen die Anstiegs= bzw., Abfallzeiten der Abfrageim-
pulse bei einer Stromergiebigkeit von einigen Amp&re in den
Treitertrensistorer N,5 hzw, 3,5 us, Die Dioden 1 M LOOT besitzen
eine Trholzeit von etwa 7 us, Das Verfashren ist nit den hier ver-~

wendeten Rauteilen fiir Abfragefrequenzen bis zu 60 XYz geeignet,

Aus Griinden der Betriebssicherheit 187t man flir die nmit der
Speicherzeitkonstanten vor S ns adklingende Funlenspannung nur
einen Abfall von etwa 3 db zu, DNie nutzbare Auslesezeit ist des-
halb hier auf 1,5 ms beschrinkt, Wesentlich grifRere Zeiten lassen
sich nur erreichen, wenn entwveder Zener=Dioden oder ein Regene-
rierverfahren zur Anwendung gelangen, Die Lesesignale vwercfen
aus drei Griinden transformatorisch auspgekoppelt: Tinral wird
dadurch auf der Mochspannungsseite die Klérfeldspannung von den
lLeseverstidrkern fernsgehalten, dann erfoclgt so am einfachsten die
Invertierung der an den Xlemnen D nit umgelehrter Polaritédt auf-
tretenden Lesesignale (Abb., %) und schlieRflick kdnnen dadurch
auch noch mit Speicherkernen eusgeriistete ¥Yamrern an derselben
Ausleseelektronil betriebten werden., Im letzteren Falle werden
die Sekundédrwicklungen nicht geerdet, sondern ebenso durchge- .

schleift wie die Teseleitungen von Kernkammern,

Vor— und Machteile der Kondensatorauslesung

Der Hauptvorteil der kapazitiven Speicherung ist deren Magnet-
feldunabhéingigkeit., Fin weiterer Vorteil ist die bereits ein=-
gangs erwidhnte Anpessurgsfihiglieit Ader llondensatorauslesung be-

% pis 10~7

ziiglich der Ansprechschwelle, es sind Schwellen von 10
méglich, Speicherkerne sprechen mit einmal Adurchgefiddeltenm Setz-
draht bei etwa 10”1 As an.

As



Yachteilig sind bei der Yondensatorauslesung die hGheren !lMateriale
kosten. Man bend+igt fiir das hier beschriebene Verfahren eine
Dicde, einen Yondcnsa*tor un?! einen Viderstand im Wert von zusam-
men 1,50 DM je Draht, Unter Hinzurechnung der Verdrahtungskosten
erhdht sieh der Aufwand auf 2,-- MM, widhrend die Kernauslesung
insgesamt nur 0,60 DM je Dreht erfordert, Beim Ubergang zu schnel-
leren Ausleseverfahren werden die Dioden %eurer, eine Diode mit einer
Frholzeit von 200 ns Xostet bereits 2,50 DM, Die Begrenzung der
verfiigbaren Auslesczeit durch die endliche Cpeicherzeitlonstante
kann nit Regenerierverfahren ganz beseitist werden, ohne den Preis
fiir die Komponenten je Draht zu erhdhen, allerdings muf dabeil

eine kormpliziertere Flektronik in Kauf genommen werden.

Gegenvértiger Tntwicklungsstand

Zur Zeit arbeitet eine Xondensatorkammer fir xy-Auslesung mit
einerm k16 mm langen ¥Xondensatorbord auf der Trdseite und einem
256 mn langen Xondensatorbord auf der Hochspannungsseite zusammen
mit % anderen Magnetlernkarrern in einem Hdhenstrahltestaufbau,
Die zuzehdrige Ausleseelektronik ilibergibt ihre Daten einer on line~
Rechenmaschine PDP5, Fin Geradenfitprogramm registriert die Abe
weichungen der tatsichlich angezeigten Koordinaten der einzelnen
Kammern von Sollgeraden, welche aus den Koordinaten aller 5 YVame~
nern errechnet werdlen. Die Fondensatorkamrier zeigt dabei im Ver=-
gleich zu den Kernkamnmern kein unterschiedliches Verhalten. Da-
neben werden Uherlegungen angestellt, welche darauf abzielen, die
verfiigbare Auslesezeit zu vergriPern und die ¥Xamrern schneller

abzufrazcn.,
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Hochspannungsimpuls, verkleinert, =100ns
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Abb. 4 Impulsbild fir negativ gepulste Kammer
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