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Elektronische Probleme beim Mitziehen eines
Protonengenerators im magnetischen Erdfeld bei Änderungen der

Feldstärke

Günter Römer

Physikalisches Institut der Karl-Marx Universität, Leipzig

Bei der Anwendung des Masers nach A. Abragam, J. Combrisson et
I. Solomon [1] zur kontinuierlichen Messung des erdmagnetischen Feldes

[2, 3, 4] wird durch die Schmalbandigkeit des Empfangskreises der
Messbereich stark eingeengt. Eine dauernde Emission der Maserfrequenz
erfolgt nur, wenn sich das Erdfeld prozentual um weniger als die reziproke
Kreisgüte ändert. Wegen der erforderlichen grossen Kreisgüte wird die

Frequenz des Masersignals etwas vom Kreis mitgezogen und ist nur bei

Scharfabstimmung dem Erdfeld streng proportional.
Mit dem Ziel der Anwendung für ein automatisches Nachstimmen des

Kreises auf die Larmorfrequenz der Kerne wurde eine Methode entwickelt,
die auf dem Vergleich der Seitenbänder einer modulierten Schwingung
beruht. Dazu wird die Güte des Messkreises gewobbelt. Das Signal erhält
dadurch Seitenbänder. Bei richtig abgestimmtem Kreis haben die Seitenbänder

gleiche Amplituden, während sie bei verstimmtem Kreis verschiedene

Amplituden haben. Die Differenz zwischen den Amplituden der
Seitenbänder ist nach Vorzeichen und Absolutbetrag ein Mass für die

Verstimmung des Messkreises. Aus dieser Grösse wird eine elektrische Spannung

gewonnen, die den Messkreis steuert. Das Nachstimmen des Messkreises

erfolgt durch eine elektronisch entdämpfte Reaktanzschaltung. Da die

Seitenbänder sehr dicht am Träger liegen, können sie nur aus einer konstanten

Zwischenfrequenz gewonnen werden, für deren Erzeugung die nicht
modulierte Signalfrequenz benötigt wird. Diese muss durch einen zweiten
Maser geliefert werden, wenn die Methode für das Nachstimmen eines

Masers verwendet werden soll. Die Steuerspannung kann dann beide Maser

zugleich nachstimmen. An den Gleichlauf der beiden Reaktanzschaltungen
und die Frequenzstabilität der Kreise werden dabei hohe Anforderungen
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gestellt. Die Schwankungen des Magnetfeldes müssen auf beide Maser in
gleicher Weise einwirken.

Herrn Professor Lösche danke ich für die interessante Aufgabenstellung
und die Bereitstellung der für die Experimente erforderlichen Mittel.
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