MAX-PLANCK-INSTITUT FUR PLASMAPHYSIK

GARCHING BEI MUNCHEN

Eine digitale Steueranlage in TTL - Logik zur
Automatisierung von AUGER und ESCA Messungen

A digital control unit in TTL logic for automatic
execution of AUGER and ESCA test programs

J. Zinser

IPP 9/10 Mai 1973

Die nachstehende Arbeit wurde im Rabmen des Vertrages zwischen dem
Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik und der Enropiischen Atomgemeinschafl iiber die
Zusammenarbeit auf dem Gebiete der Plasmaphysik durchgefiibrt.




IPP 9/10 J. Zinser A digital control unit in TTL
logic for automatic execution
of AUGER and ESCA test

programs

Mai 1973 (in German)

ABSTRACT

A digital control unit in TTL logic for controlling various measuring
facilities in an experimental setup was developed. This unit can be
used on its own for control purposes or else in conjunction with a

process control computer (ND 812),

A detailed description of the various components of the unit is given
together with a few typical examples of application. In particular, a
test circuit for electron spectroscopy of AUGER electrons and photo-

electrons is described,

The unit allows fully automatic execution of a test program.




ZUSAMMENFASSUNG

Zur Ansteuerung verschiedener Mefgeréte innerhalb einer Experimentier-
anlage wurde eine digitale Steuereinheit in TTL-Logik entwickelt, Diese
Anlage kann selbstdndig steuern, aber auch vom Prozefirechner (ND 812)

gesteuert werden,

Eine ausfiihrliche Beschreibung der einzelnen Gerédte wird angegeben,
sowie einige typische Anwendungsbeispiele. Insbesondere wird der Auf-
bau eines MeBkreises fiir Elektronenspektroskopie von AUGER und Photo-
elektronen geschildert, Mit dieser Anlage kann ein Mefprogramm voll-

automtisch durchgefiihrt werden.,
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1, EINLEITUNG

In den letzten Jahren ist der elektronische Aufwand bei physikalischen

Experimenten stark angestiegen. Immer héufiger werden Vielkanal-

analysatoren oder Prozefrechner an experimentellen Anlagen ange-
schlossen [1,2/,

In dieser Arbeit wird eine Einrichtung beschrieben, die ein Experiment

fiir Sekundérelektronen-Spektroskopie (insbesondere AUGER und ESCA

Spektroskopie) steuern soll,

Eine schematische Darstellung des Experimentes istin Bild 1 wiederge-
Ein monoenergetischer Elektronenstrahl bzw. Réntgenstrahl wird

geben,
Ein Teil der entstehenden Sekundirelektronen

auf das Préparat geschossen.
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Bild 1 Schematische Darstellung des Experimentes




geht durch die Blende E. Die Elektronen befinden sich dann in einem
Energieanalysator und werden nach ihren Energien sortiert, Eine aus-
fihrliche Funktionsbeschreibung des Energieanalysators ist in Referenz /3/

angegeben,

Der durch Blende D durchkommende Elektronenstrom bildet die Meflin-
formation. Der Verlauf dieser Intensitét als Funktion der angelegten
Spannung Ua wird registriert, Fiir bestimmte Werte der Spannung Ua
erscheinen Feinstrukturen in diesem Verlauf, die die chemischen Elemente
auf der Oberfliche charakterisieren (AUGER-und ESCA-Linien). Um
diese Feinstrukturen auswerten zu konnen, werden die Mefdaten digitalisiert
und in einem Prozefirechner (Nuclear Data ND 812) gespeichert, Dadurch
entsteht die Moglichkeit, die MefRdaten numerisch zu verarbeiten. Ein
Beispiel ist in Bild 2 angegeben. Das gemessene Spektrum A ist bereits
digitalisiert und in 1024 Kan#len gespeichert, Sein Integral B zeigt Fein-
strukturen, iiberlagert von einem monoton abfallenden Untergrund, Dieser
Untergrund 148t sich mathematisch ausrechnen /4/ und abziehen, Das
Ergebnis ist das Spektrum C wo die einzelnen Strukturen deutlich her-

vortreten.

AuBler der Digitalisierung und Speicherung sollen weitere Funktionen durch-
gefilhrt werden, Beispielsweise die Aufheizung des Targets, die Betdtigung
einer Ionenquelle zur Reinigung bzw. Zerstdubung der Préparatoberfldche

und ferner auch die Vorprogrammierung des Probenwechsels,

Bild 3 zeigt den Aufbau der gesamten Elektronik. Sie besteht aus ver-
schiedenen NIM-Einschiiben, Jeder Einschub erfiillt bestimmte spezi-

fische Funktionen.

Der linke Einschub z, B. ist der Steuereinschub. Er erzeugt nehrere

sehr stabile Steuerfrequenzen. Rechts daneben sieht man den Verteiler-
einschub. Damit lassen sich die Frequenzen wéhlen, die dann zur Steuerung
der einzelnen am Experiment beteiligten Ger#te dienen, Die Anlage wird
flexibler gemacht durch Vorwahlzéhler, Impulsformer und verschiedenartige

elektronische Schalter fiir Stréme bis 10 A und Spannungen bis 700 Volt,
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Bild 2 Beispiel einer numerischen Verarbeitung

von Meldaten
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Bild 3 Gesamtansicht der digitalen Steueranlage

2, GERATEBESCHREIBUNG

2.1, Steuereinschub (Bild 4 und 5)

Der Steuereinschub besteht aus folgenden Einheiten:

a)
b)
c)
d)

e)

Quarzoszillator (Bild 6 und 7)

Externer Eingang mit Start-Stop Schaltung (Bild 8)
Frequenzteilerkette 106 31 00 Hz (Bild 7)

10 dekadische Ziffernanzeigen (Bild 9)
Treiberausginge (Bild 5)
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2.1,1, Funktionsweise des Steuereinschubes

Bild 5 zeigt die vereinfachte Gesamtschaltung des Einschubes. Die Steuer-
impulse, die iiber eine Start-Stop-Schaltung laufen, kénnen wahlweise
extern auf die Frequenzteilerkette gegeben werden, oder, im Normal-
fall vom Quarzoszillator kommen., Die Frequenzteilerkette teilt die
Impulse in dekadischen Stu\fen maximal um den Faktor 106 herunter,

Der Drehschalter (Bild 6) greift eine beliebige Frequenz ab und fithrt

sie zur Start-Stop-Schaltung. Start und Stop lassen sich entweder
manuell mit je einem Drucktaster (Schliefer) betédtigen, oder iiber BNC-

Buchsen auch fernbedienen.
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Dazu miissen die Eingénge "'Preset" bzw. ''Clear' am IC 7470 kurzzeitig
an L”e (Low) gelegt werden, An diesem IC (Bild 8) befindet sich auch der
Gate-Ausgang. Nach Betdtigung der Taste "'Start'' geht der Gate-Ausgang
in den Zustand L, bei Bet&tigung der Taste "Stop' in den Zustand H (High).

* L (Low) bedeutet den tieferen Spannungspegel und H (High) den héheren.

zum Dezimalzahler

Teiler 10°

OSZILLATOR
(Bild 7)

TEILERKETTE
(Bild 7)

START-STOP
SCHALTUNG

-10" Hz

Im Fall der hier verwendeten TTL-Logik /5/ist: . <+ 0, 8 Volt,

H > + 2,4 Volt.
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Auf Bild 6 kann man erkennen, wie das Signal iber die Start-Stop
Schaltung zur digitalen Ziffernanzeige lduft, Insgesamt enthé&lt der
Einschub 10 Ziffernanzeigeeinheiten mit Nixie-Roéhren, Bild 5 zeigt
auch, dafl man die Kette der Ziffernanzeigen zwischen zwei beliebige
Z#&hleinheiten aufbrechen, und von da ab als selbstéindige Steueran-
ordnung verwenden kann. Ermdglicht wurde dies durch Verwendung
von BNC-Buchsen mit angebautem Mikroschalter. Dieser Schalter
unterbricht die Z&hlkette, sobald ein Stecker in die Buchse gesteckt wird,
Die Unterbrechung der Kette zeigen Ld&mpchen an, die zwischen den Nixie-
Rohren angeordnet sind, S&imtliche Frequenzen zwischen den zu den Ziffern-
anzeigen geh6renden Dezimalz#hlern, liegen {iber Treiberstufen gleich-
zeitig invertiert und nicht invertiert an:

a) je einer Steckerleiste auf der Riickseite des Einschubes

b) iiber je einen Drehschalter mit 11 Stellungen an 2 BNC-Buchsen

auf der Frontplatte (Priifausgénge).

An der Steckerleiste bzw. den Priifausgéngen lassen sich, je nach Stellung
der Drehschalter alle Frequenzen in dekadischen Stufen zwischen 106

und 10_10 Hz abnehmen.
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2.2, Zehnkanal - Verteiler - Einschub (Bild 10 und 11)

Aufgabe des Verteilereinschubes ist es, irgendeine
Frequenz die an der Steckerleiste des Steuerein-
schubes liegt, am Ausgang eines beliebigen Kanals
zur Verfligung zu stellen, Die gleiche Frequenz kann
auch mehrmals herausgenommen werden, sofern dies

notig ist.

Die Drehschalter S1 - S10 nehmen die Frequenzwahl
vor, Die von diesen Schaltern gewéhlten Signale werden
tiber invertierende und nicht invertierende Treiber-
stufen auf 2 parallel geschaltete BNC-Buchsen (Riick-
seite und Frontplatte)gefiihrt,

Die am Ausgang eines jeden Kanals vorhandenen Ldmp-

chen in Verbindung mit einem Treiberbaustein, dienen

4 der optischen Signalkontrolle.
Bild 10 Zehnkanal-Verteiler-Einschub

2.3, Frequenzteiler - Einschub (Bild 12, 13, 14)

Die Frequenzteilungen /6,7/1:2; 1:3; 1:5; und 1:6 (Oszillogramme Bild 15a-d)
wurden aus experimentellen Griinden gewdhlt, Trotzdem lassen sich mit
dem Dezimalzdhler 7490 auch noch andere Teilungsverh&ltnisse verwirk-

lichen, wie z, B, 1:4, 1:7, 1:8, 1:9 und 1:10,

Die Funktion des Dezimalzdhlers am Beispiel der Teilung 1:6 ist folgende:

Die Zustédnde an den Ausgingen DCBA = 0110 kennzeichnen die Zahl 6,

Fiir das Riickstellen des Zé&hlers ist ein H Signal an Ro und Ro er-

1 2
forderlich. Bei der Zahl 6 sind somit zwei fiir das Léschen des Z#hlers
bendtigte Potentiale vorhanden. Die Ausgénge C und B sind mit den Ro-

Eingéngen verbunden., Es ist nicht méglich nur C oder nur B an Reset zu legen.
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Bild 13 Innenansicht des Frequenzteiler-Einschubes
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2,4, Impulsformer - Einschub (Bild 16, 17, 18)

~

[

Bild 16
Impulsformer

Einschub

breite mit RT

Bild 17

Der IC 74121 ist ein monostabiler Multivibrator, Eingénge
sind die Anschliisse 3 und 4 oder Anschluf3 5, Mit Hilfe

des Kippschalters 148t sich der Baustein entweder auf der
positiven oder negativen Flanke triggern. Soll der Mul-
tivibrator auf der positiven Flanke triggern, (Oszillo-
gramm Bild 19a) so ist der Eingang an Anschlufl 5,
Gleichzeitig mull aber Anschlufl 3 und 4 auf L. liegen.
Bendtigt man den Nadelimpuls aber auf der negativen Flanke
des Eingangssignals, (Oszillogramm Bild 19b) so ist
AnschluB3 3 und 4 Eingang, wihrend Anschlufl 5 gleich-

zeitig auf H liegen mul,

Die Dauer des Ausgangimpulses betrédgt ohne duflere Be-
schaltung 30 ns, wenn Anschlufl 9 mit 14 verbunden ist.
Dieser kann durch Beschaltung der Anschliisse 10, 11
und 14 bis zu 40 Sekunden gedehnt werden. Die Dauer
des Ausgangimpulses 1468t sich berechnen nach der
Gleichung tp =Chn'Rpr1In 2MCT- RT- 0,7 mit R, = 2k

T T T
. 40k und CT =10pF.... 1000uF.

In der auf Bild 18 gezeigten Anordnung kann die Impuls-

von etwa 0,2 ..., 3/u.s variiert werden,

1---'.'-

Innenansicht des Impulsformer-Einschubes
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Der Ausgang des Impulsformers
darf mit 50 Ohm belastet
werden, da ein Leistungstreiber
vom Typ SN 75452 Verwendung
findet, Dieser Ausgang ist auch

kurzschlufifest,

Der zweite monostabile Multi-
vibrator hat eine Kontroll-
funktion. Die sehr kurzen
Impulse werden mit diesem IC
wieder verlidngert, und mit den
Lé&mpchen L1 und L2 angezeigt
Der Einschub enthlt drei

Impulsformer,

Bild 18

Impulsformer

Bild 19a Bild 19b
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2,5 Strom - Spannungsschalter - Einschub (Bild 20)

N Bild 21 zeigt die Prinzipschaltung des ge-
2 250 oo e » samten Strom-Spannungsschalters, Strom-
L1
5 1 schaltkanal und Spannungsschaltkanal
. e . sind bis auf die Schaltend s tufen identisch.
G e ; 2,5.1, Funktionsweise

Das Signal wird auf den Frequenzteiler

-~
»
-

gegeben, Danach folgt der optoelektronische
o -80Y SCHALTER ; j00V-24

-~ 3 Koppler, der den Frequenzteiler von der

>N o N

iibrigen Schaltung 3 kV hochspannungs-

o SIENAL 9 méRig trennt,

4 Da das Signal nach dem Optokoppler /8/
Hochspannung
4

Le::;::::.',h, besonders bei héherer Frequenz keine

Rechteckform mehr hat, wurde ein Gatter

2

- zur Impulsformung nachgeschaltet. Die
Bild 20 Bilder 15a-d zeigen wie sich die Tastver-
Strom-Spannungsschalter- héltnisse bei Teilung durch 3; 5 und 6 &ndern,
Einschub Der Teiler 1:2 dient dazu, das Tastver-

hé&ltnis der Signale wieder auf 1:1 zu bringen,

Der Ausgang des IC SN 75452 darf mit 50 Ohm belastet werden.

Als Stromschalter (Bild 23) dient ein Darlington-Leistungstransistor
BDX 65 A (VALVQ). Der Verstidrkungsfaktor des BDX 65 A von > 1000
erlaubt es, diesen Transistor direkt aus der TTL-Logik anzusteuern,
Kollektor und Emitter wirken als Schalter, Der BDX 65 A ist geeignet

flir Stréme bis ca. 10 A und Spannungen bis 80 V,

Die Schaltung fiir den Spannungsschalter zeigt Bild 24, Als Schalttransistor
wurde der Typ BU 105 (BU 205) von VALVO verwendet, Dieser Transistor
schaltet in der Anordnung wie sie Bild 24 zeigt ca, 0,1 A bei 700 Volt,
(Kurzzeitig auch iiber 1000 Volt).Der hochgelegte Teil des Einschubes wird
von zweil integrierten Spannungsreglern versorgt, 5 Volt fiir die TTL-

Schaltung und 24 Volt fiir den Spannungsschalter (Bild 26).
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Die Bilder 27a-c sowie 28a und b zeigen das Schaltverhalten des Strom-

Spannungsschalters bei verschiedenen Frequenzen, Spannungen und Strémen,

Bild t U J
e
I — | -
27¢ 500 Hz 20V B8A I.--
2 8a 1 kHz 600V  0,1A I...‘
28b  25kHz 700V 0,13A Il-.
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Bild 28a Bild 28b
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2.6 Vorwahlzdhler (Bild 29, 30, 31)

Der Vorwahlz#hler /9/ ist zweiteilig aufgebaut, Beide

ot Teile sind identisch, Es besteht die Méglichkeit den
ses=- funfstelligen Z&hler 1 und den filinfstelligen Z&hler 2
10 2'! A ' einzeln zu betreiben, oder in Reihe geschaltet, zu
'..': :_ einem zehnstelligen Zdhler zu verbinden,
oe v
s 2,6,1 TFunktionsweise
v
- ;I' ; Die Impulge gelangen {iber die Start-Stop Schaltung
11 ]l 2 an den Eingang des Steuerteils, Er besteht aus den
aee . Zghldekaden 7490 und den BCD-zu-Dezimal Dekodern
3 '5 7442, sowie den dezimal codierten Codierschaltern
ool . | (RTG, Dortmund), Die BCD codierten Ausginge der
(0 ) ? (O Zidhler steuern die BCD-Dezimal Dekoder. Ent-
= 5 - ';\ 5 sprechend der am Eingang angebotenen BCD-Zahl hat dann
: einer der Dezimalausgénge den Zustand L., Daher
) lassen sich mit den Codierschaltern beliebige Zahlen
Bild 29 einstellen, Die Schleifer der Codierschalter liegen
Vorwahlzéhler an den Eingdngen der NAND’ s 7400, Nach Erreichen

der auf den Codierschaltern eingestellten Impulszahl

befinden sich alle Eingdnge dieser NAND’s im Zustand L., Damit hat der
IC 4931 (NAND mit fiinf Eingéngen) am Ausgang auch L-Potential, Das

folgende Gatter invertiert

14

dieses Signal nochmals,

und gibt somit H an den

un \‘..II

Eingang des Impulsformers.
g Der Impulsformer erzeugt
einen, je nach Wahl O, 2 -
3/&5 breiten Impuls und
gibt ihn an die BNC-Buchse

2 b
%h l' "aus 1" oder "aus 2" (bei

Einzelbetrieb),

Bild 30 Innenansicht des Vorwahlzidhlers
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8k2

INSI 82 pF
1t Tio

+5V

L 15

4 113 12§11 10 |9

SN 7442

:.55

S0

i

o_—._

1/4 SN 7400

zum SN 4931

SN 74121
Y
N I I
ein o— -
+5V [HSUHW
|I—|DpF - aus
l 8 I'J 6 IS
SN 75452
J] IZ 3 |4
=

Bild 33 Impulsformer fiir Vorwahlzihler

Gleichzeitig setzt der Reset
Impulsformer alle Dezimal-
zéhler wieder auf null, Damit
kann von Neuem begonnen

werden zu zihlen,

Bild 31 zeigt die beiden Vorwahl-
zdhler in Einzelbetrieb. Betitigt

man die Kippschalter S1, S2, und
53, so erhidlt man einen zehnstel-
ligen Vorwahlzidhler mit Ausgang

an der Buchse "aus 1.2",
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2.1, Interface fiir Nuclear Data ND 812 (Bild 34, 35)

A Der Computer ND 812 hat keine Ausgénge fiir externe Steuerung.
- = Deshalb wurden am ND 812-Einschub ''Control Module' die
‘@ r;* Spannungen an den vier Lidmpchen abgenommen und zum Inter-
' o face-Einschub geflihrt. Diese vier Signale laufen im Inter-
o @ face-Einschub tiber Treiber vom Typ SN 7406. Die Kipp-
P schalter erlauben es, die Signale auch zu invertieren.
~
A An den Ausgidngen ACQ, A, B und C hat man nun Spannungs -
- - pegel zur Verfligung, die zur Ansteuerung der iibrigen
Einschiibe geeignet sind.
Bedeutung der vier Lé&mpchen bzw, der zugehérigen Signale:
ACQ: Gibt an, wann der ND 812 bereit ist MeBwerte
aufzunehmen. (Durch Software steuerbar).
':‘ A, B, und C: Durch Software steuerbare Signale, denen keine
bestimmten Funktionen zugeordnet sind.
Bild 34
Interface.- Zur Signalkontrolle wurden den vier Ausgingen des Einschubes
Einschub Treiber mit Ldmpchen nachgeschaltet,
3. ANWENDUNGSBEISPIELE

Diese Beispiele beschreiben jeweils einzelne MeRBvorginge., In der Praxis
werden mehrere dieser MeBanordnungen gleichzeitig angewandt, Sie lassen

sich beliebig kombinieren.

3.1, Erzeugung einer Treppenspannung mit vorgegebener

Anzahl von Stufen (Bild 36)

Das Signal komint vom Steuereinschub, 1l4uft iiber den Verteiler- und Fre-
quenzteiler-Einschub und wird dann vom Impulsformer zu etwa 1 /s breiten
Impulsen geformt. Diese Impulse werden auf den Eingang ''Ser. Advance'
des Spectrum Scanners (Ortec, Modell 487) gegeben und dienen zur Weiter-

schaltung der Stufen,



-98.

+5V +5V
1506

AQC

Computer ND B12 (Nuclear Data)
Control - Module - Einschub

1/6 SN 7606

IID nF

AQC

-
1/BSN 7406 ﬁ Y

1° 1° 1
H Hb—i

ijmﬂ

TP Y.

+5V 1%

IE
SN 7406

~J
e}=
(V%)
o No
<1
@ ] 0
w1
<1
o~

HH}

4+1509 42 6V/50mA
45V AGC A B C] (Kontroll-Lampchen)
o

Bild 35 Interface fiir ND 812

Ser. Advance
Rampe mit 2 B
1021 Stufen
. 5 (ORTEC) :"’Hr
. Verteiler- Frequenz- L __U L Impuls - - Spectrum-
Steuereinschub [ einschub T teiler former Scanner
ext_ein Gate 3
aus Start| Stop |Reset
Y -
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zahler  fousT ~
oto21

r D GRS 1
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— ~—1 e ———— ——=— Mefistrom
igitizer | vom Experiment
|
- SO

Bild 36
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Gleichzeitig laufen die Impulse zum Vorwahlzihler, der bei Erreichen der einge-
stellten Zahl einen Start-Stop Impuls an den Scanner gibt. Das Startsignal

fiir die MefBanordnung erfolgt per Hand liber die Taste "Start' am Steuerein-
schub, Der Gate Ausgang des Steuereinschukes liegt {iber einen Impulsformer
am Start-Eingang der Rampe. Der Spectrum Scanner hat ab Werk keinen

Start-Eingang. Dieser wurde nachtrdglich eingebaut.

Die Dauer einer Stufe bestimmt entweder das Signal aus dem Steuereinschub,
(Stufen von konstanter Dauer) oder ein externes Signal (z.B. vom Current
Digitizer-Ortec, Modell 439), In diesem Fall entspricht die Dauer einer

Stufe einer vorgegebenen elektrischen Ladung.

Eine #hnliche Anordnung zeigt auch Bild 37.

Ser. Advance
st : L Verteiler - ”~ Frequenz - Impuls- Apectrum- _r"rr
euereinschub einschub teiler v former = Scanner
ext ein
[
t -
Vorwahlzahler = Cur r.en —s— Mefistrom
Digitizer vom Experiment
Bild 37
Netz
-] (-]
- Relais
Gate aus
: Verteiler - Frequenz- Impuls - Vorwahl - .
Steuereinschubf* sinschub [ teiler || former [ | zihler Fxperiment
extein] Stop
T
| S |
Lot _
g Digiizer : Mefistrom
S H

Bild 38
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3.2, Relaissteuerung

Bild 38 zeigt die Schaltung einer Anlage, die das Experiment nach vor-
gegebener Zeit oder elektrischer Ladung ein- oder ausschaltet. Die

Zeit bzw, die Ladung, wird am Vorwahlzdhler eingestellt,
3. 3. Schrittmotor - Steuerung

Diese Mefanordnung (Bild 39) beschreibt die Steuerung eines Schrittmotors

der z, B, den Wechsel einer Probe vornimmt.

Schrittmotor-
Steuerung
. Verteiler- Frequenz Impuls- =
Steuereinschub einschub{ =] teiler § | former -
START STOP vorwirts
riuckwarts
7
Vorwahl - \
' |
| zahler
Schrittschalt- l
aus | Motor . I
A |
=4 Teiler 1:2 "'"“"""""““9!
s SRR
Probe
Yorwahi - Current
~kler <t B ——————=— Mellstrom
Digitizer vomn Experiment

Bild 39

Die Drehung erfolgt schrittweise bei Empfang eines Impulses an der Schritt-
motor-Steuerung, Der Drehwinkel wird durch die am Vorwahlzdhler ge-
wihlte Zahl bestimmt., Nach Erreichen einer vorgegebenen Ladung durch
den Current Digitizer, wird ein Start Impuls an den Steuereinschub gesandt.
Dadurch beginnt der Motor sich zu drehen, Sobald die vorgegebene Zahl
von Stufen erreicht ist, geht ein Stop Impuls zum Steuereinschub. Der
Frequenzteiler 1:2 sorgt dafiir, da der Spannungspegel am vorwirts /riick-
wérts Eingang der Schrittmotorsteuerung invertiert wird, sodaB die

nédchste Drehrichtung entgegengesetzt erfolgt,
3.4, Erhitzung einer Mefliprobe durch Joule’sche Effekte

Dieses Beispiel (Bild 40) zeigt die Erhitzung der Mefprobe durch Joule’ sche
Effekte,
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Da der Heizstrom (mehrere Ampeére) durch sein Magnetfeld die Messung

stort, wird er pulsierend betrieben,

Der Stromschalter unterbricht den Heizkréis mit einer Frequenz bhis etwa
20 kHz, Wi&hrend der Heizpause kann gemessen werden, Beispielsweise
wird der von der Elektronenkanone erzeugte Elektronenstrahl eingeschaltet.
Ein- und Ausschalten der Kanone erfolgt durch Anlegen einer Spannung an
die Wehnelt Elektrode. Die maximale Energie des Elektronenstrahles
h&ngt von der Spannungsfestigkeit des Spannungsschalters ab. Sie ist in

unserem Fall 3 kV,

3kY hochspannungsisoliert

il KATODE -
] HETZTEIL
1 Y .
Steuer- | | Verteiler- | § Frequenz- | | Impuls- | _ }Spannungs Uw ne g
einschub einschub teiler former schalter |_ HH E
|9
| &
' I
[ @

L

|
|
i
i
|
I
|
|
[ i
|
I
I
I
I
|
I
]
I
1
|

X
L§ Impals- § & Strom- -—’
former SChﬂllEf METZTER
- u, o
Bild 40
3.5. Steuerung der Anlage vom Computer

Bild 41 zeigt ein Experiment das voll vom Computer ND 812 gesteuert wird.

Der ND 812 ist bereit MeRBwerte aufzunehmen, wenn Signal "Acquire"

(ACQ) H ist. Dieses H setzen erfolgt durch die Drucktaste "Acquire"

am Control Module, oder durch Software Programmierung.

Dadurch erfolgt ein Startsignal zum Steuereinschub und zum $ectrum Scanner,
Die Treppenspannung wird gestartet. Nach jeder Stufe geht ein Impuls zum
Eingang ''Strobe' des ND 812, Der Analog-Digital-Einschub (ADC) des
Computers digitalisiert die vom Mef@verstirker kommende Spannung, wenn

ein Impuls am Eingang ''Strobe' empfangen wird, Die Spannung vom
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MefBverstdrker, die am Eingang ''Signal' des ND 812 anliegt, wird digi-

talisiert und gespeichert.

Das Fortschalten der Stufen erfolgt nach vorge-

gebener elektrischer Ladung. Die Rampe stoppt nach Erreichen der vorge-

wihlten Anzahl von Stufen.

Spektrometer

Start
tr
zpec um _rr':; e
canner
Interface Steuer - Impuls - 3
fir ND 812 sinschiib g [l (ORTEC)
" . A Impuls- s Verteiler- SooT -
e former bard einschub 0p/Reset
Y .
] r':?r:: Vorwahl- ‘
2 ext.ein zihler
F
" E uﬁ:s
H
-2 Strobe =
ADC
| Signal Melverstarker

Ratemeter o. Lock-in Verstarker

Elektronenkanone
Probe Rontgenquelle

Current

Digitizer

Vorwahl-
zahler

aus

Bild 41

Herrn Dr., P. Staib danke ich fiir die Anregung zu dieser Arbeit, seine

stetige Unterstiitzung und die wertvollen Ratschldge, die ich von ihm

erhielt,

faltige Ausfilhrung der Fotoarbeiten,

Der Bildstelle des IPP danke ich fiir gewissenhafte und sorg-
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