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Die für die Auslesung von Draht f unkenkarr.ern meist verwendeten

Methoden, Magnetostriktion und Magnet k er nspeicher ung , versagen,

wenn die Funk enk airner n in stärkeren Macnetfeldern betrieben

werden. Man braucht in solchen Fällen Verfahren, welche entwe-

der ganz ohne f erroma^net ische Bauteile auskonnen oder es ge-

statten, letztere außerhalb der Kann er n in Gebieten mit belang-

los kleiner nagnetischer Feldstärke unterzubringen. Das nach-

stehend beschriebene Verfahren verwendet Kondensatoren als

Speicherelenente. Die außer den noch benötigten ferronagnetischen

Bauteile können einen genügend großen Abstand zu den

haben.

Das Speicherprinzip

Abb. 1 zeigt das Ersatzschaltbild zweier Funk enkamrr er drahte ,

von denen der obere einen Funhen führt . Für den funkenfreien

unteren Draht bildet die Reihenschaltung von C^/n und C einen

nahezu korrpensi er t. en Spannungsteiler, ^ach den Abklingen des

Kochspannungsircpulses verbleibt an unteren Kondensator des«

wegen kein Spannung s rück s t and. Der Funke an oberen Draht wird

durch einen Schalter, welchen man sich zeitweise geschlossen

denken nuP , und den ^unkenwiderstand dargestellt . Hier ist

der Spannungsteiler nicht mehr konpensiert und es verbleibt

nach den Abklingen des Hochspannungsinpulses ein Spannungsrest

u , welcher mit der langsamen Zeitkonstante t , innerhalb dererc s
die elektronische Auswertung zu erfolgen hat, abklingt, Natür-

lich darf die Auswertung erst nach dem Abklingen des Poch-

spannung simpuls es beginnen.

Bei der Kernauslesung setzen die kapazitiven Ladeströme eine

untere Grenze für die erzielbare TTachweisenpf indlichkeit , da

dieselben bereits ohne Funken entsprechend empfindliche Speicher-

kernanordnungen umklappen könnten f1 ] . Die Darstellung zeigt

nun , daß diese Grenze nicht für die kapazitive Auslesung gilt .
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Hier können prinzipiell kleinere Funkenenercien als "bei £ nr

Kernauslesung registriert werden. Im Morrcalfall sind die Fun-

kenspannungen an den Kondensatoren aber großer als die durch

Ladeströme verursachten Inpulse.

Der Abfragevorgang

Ähnlich wie bei der Kernauslesur.g wird hier die Anzahl der Ver-

bindungsleitungen zwischen der Kärrner und der Ausleseelektronik

durch ein geeingetes Serien-Parallel-Abfragen klein gehalten.

Besitzt eine Kanter n*n Drähte und werden ,Jewe:L-s n benachbarte

Drähte zu einer Gruppe zusamrengefaßt, so erhalten alle n Grupper

nacheinander nach einem starren Schena je einen Abfrageii«puls.

Synchron mit diesen Abfrageimpulsen können dann auf n Leselei-

tungen Lesesignale entstehen, mithin gibt es bei m"n Kammer-

drähten m+n Verbindungen zur Ausleseelektronik« Hier werden nur

die elektrischen Vorsänge bis zu den m+n klemmen betrachtet,

da die restliche Schaltung der als bekannt vorausgesetzten

Kernauslesun/s entspricht t

In dem SchaltSchema Abb. 2 sind der Anschaulichkeit halber nur

zwei Drähte gezeichnet. Die Indizes a bis 6 besagen, daß außer-

dem noch andere solcher Abfrage- bzw. LeseleiBungen vorhanden

sind, deren gegenseitige Verknüpfung aus Abb. 3 hervorgeht.

Die Abfrageverstärker sitzen zusännen mit den Kondensator-

speichern auf zwei ir.it der Funkenkann er verbundenen Kondensa-

torborden (Abb. 5)» wnhrend die Ferritringe des Zuleitungskabels

zum Ho c h Spannung s bor d und. die Lese signalübertrager einige Meter

von der Kamr.er entfernt sein können. Die in T,it f1] beschriebene

Ferritringnethode gestattet es, von zwei galvanisch gekoppelten

Transistorschaltungen die eine kurzzeitig auf Hochspannungs-

potential zu bringen, während die andere auf Frdpotential ver-

bleibt, ohne datt dabei die Bauelenente schädlichen Überspan-

nungen ausgesetzt werden.



Die Dimensionierung des Ableitkondensators an den Abf rageklemmen

A und C in A"bb, 2 erfordert besondere Überlegungen. Derselbe soll

für die schnellen Funkenströne einen Kurzschluß bilden, für die

langsamen Abfrageimpulse dagegen möglichst noch keine nennenswer-

te Belastung darstellen. Mit den hier gewählten Vierten von ^7 n17

und 33 n betragen die Anstiegs- bzw. Abfallzeiten der Abfrageim-

pulse bei einer St romer sieb ig}*: ei t von einigen Ampere in den

Trcibrrt.ransistorer n»5 bzw. 3,5 W s. Die Dioden 1 V hQOJ besitzen

eine Frholzeit von etwa l ys. Das Verfahren ist mit den hier ver-

wendeten Bauteilen für Abfragefre^uenzen bis zu 60 k" z reeignet,

Aus Gründen der Betriebssicherheit lä°t man für die nit der

Speicherzeitkonstanten von 5 ns abklingende Funkenspannung nur

einen Abfall von etwa 3 db zu. Die nutzbare Auslesezeit ist des-

halb hier auf 1,5 ms beschrankt. Wesentlich größere Zeiten lassen

sich nur erreichen, wenn entweder 7ener-Dioden oder ein Regene-

rierverfahren zur Anwendung gelangen. Die Lesesignale werden

aus drei Gründen transformatorisch ausgekoppelt: ^inral wird

dadurch auf der T!ochspannun£sseite die Klarfeldspannung von den

Lese Verstärkern ferngehalten, dann erfolgt so an einfac listen die

Invertierung der an den Klennen D mit umgekehrter Polarität auf-

tretenden Lesesignale (Abb. h) und schließlich können dadurch

auch noch mit Speicherkernen ausgerüstete Kannern an derselben

Ausleseelektronil- betrieben werden. In letzteren Falle werden

die Sekundärwicklungen nicht geerdet, sondern ebenso durchge-

schleift wie die Leseleitungen von Kernkammern.

V o r - u n d TT a c h t e i l e d e r K o n jje n sät

Der Hauptvorteil der kapazitiven Speicherung ist deren Kagnet-

f eldunabhängigkeit • Fin weiterer Vorteil ist die bereits ein-

gangs erwähnte Anpas surssf ähig^eit der T'onclen s ator aus lesung be-
— 9 -Tzüglich der Ansprechschwelle , es sind Schwellen von 10 ' bis 10 As

möglich. Speicherkerne sprechen mit einmal durchgefädelten Setz-
— Tdraht bei etwa 10 As an .



nachteilig sind bei der Kondensatorauslesung die höheren Ilaterial-

kosten. Man benötigt für das hier beschriebene Verfahren eine

Diode, einen Kondensator uiv1 ^inen widerstand im Wert von zusam-

men 1,50 DM je Draht, Unter Hinzurechnung der Verdrahtungskosten

erhöht sich der Aufwand auf 2,-- DM, während die Kernauslesung

insgesamt nur 0,60 DM je Draht erfordert» Beim Übergang zu schnel-

leren Ausleseverfahren werden die Dioden teurer, eine Diode mit einer

Frhol zeit von 200 ns kostet bereits 2,50 DM. Die Begrenzung der

verfügbaren Auslesezeit durch die endliche Speicherzeitkonstante

kann nit Regenerierverfahren ganz beseitigt werden, ohne den Preis

für die Komponenten j e Draht zu erhöhen, allerdings muß dabei

eine kompliziertere Flektronik in Kauf genommen werden»

Gegenwärtiger Fntvicklungsstand

Zur Zeit arbeitet eine Kondensatorkar-r.er **ür xy-Auslesung mit

einer. k 16 nn langen Kondensatorbord auf der ^rdseite und einem

256 mm langen Kondensatorbord auf der HochSpannungsseite zusammen

mit H anderen Magnetl-ernkanr.ern in einem Höhenstrahltestaufbau,

Die zugehörige Ausloseelektronik übergibt ihre Daten einer on line-

Rechennaachine PDP5• Fin Geradenfitprogramn registriert die Ab-

weichungen der tatsächlich angezeigten Koordinaten der einzelnen

Kammern von Sollgeraden, welchr aus den Koordinaten aller 5 ram-

nern errechnet verdc-n. Die Kondensatorkamner zeigt dabei im Ver-

gleich zu den Kernkammern kein unterschiedliches Verhalten, Da-

neben werden Überlegungen angestellt, welche darauf abzielen, die

verfügbare Auslese zeit zu vergröPern und die Kammern schneller

abzufragen,
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Abb. 4 Impulsbild für negativ gepulste Kammer



Abb. 5 Kondensatorbord
( Abschirmung entfernt )




