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1. Der elektronische Zdhler und Kurzzeitmesser ist ein modernes elekironisches
Meflgerdt, das im physikalischen Experimentalunterricht vielseitig verwendet
werden kann. Bei der Bestimmung zahlreicher GroBen und Naturkonstanten
liefert es sehr genaue und exakt reproduzierbare Mefwerte. Die Versuchs-
und MeRBaufbauten sind einfach und tbersichtlich und das Ergebnis kann

an Ziffern-Anzeigershren direkt abgelesen werden. Fiur angeschlossene Gene-
ratoren und Vorrichtungen liefert das Gerdt die erforderlichen Spannungen.

Anwendungsmoglichkeiten

1. Zéhlung elektrischer Impulse und
Perioden

2, Zdhlung von Zghlrohrimpulsen

3. Zihlung akustischer Schwingungen

4. Zghlung von Lichtimpulsen

5. Zeitmessung durch mechanische Kontaki-
gabe

6. Zeitmessung durch lichtelektrische Aus-
l8sung

7. Zeitmessung durch akustische
Start- und Stopp-Impulse

Beispiele

Frequenzmessungen bis 50 kHz

Verwendung als hochauf-
losendes Strahlungsmefgerdt

Elektroakustische Frequenz-
messungen an verschiedenen
Tongebern.

Leistungslose lichtelektrische
Frequenz- und Drehfrequenzbe-
stimmung

Bestimmung von Berihrungs-
und Kontaktzeiten

Messung der Dauer von natir-
lichen und kunstlichen Blitzen
und der Offnungszeit von
Fotoverschlissen

Bestimmung der Schallge-
schwindigkeit
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8. Zeitmessung durch optische Geschwindigkeitsmessungen
Start- und Stopp-Impulse

Bei Zdhlungen kann die Zshlzeit durch Handbetitigung gegeben oder durch den
eingebauten Zeitkreis auf 1 Sek. eingestellt \iv[frden.
Die Genauigkeit bei Zeitmessungen ist + 1077 Sek.

Betriebs- und Kenndaten

Netzanschluf3 : 220 V 50 Hz mit Schutzkontaktleitung.
Das Gehduse sollte (Uber den Schutzleiter)
an Erde liegen.

Zshlvolumen : 99999
Anzeige : Ziffernanzeigershren, Ziffernhshe 15 mm
Max. Zshlfrequenz * 50 000 Hz
Zhlimpulse : beliebige Form im Spannungsbereich

von 200 mV bis 250 vV sS+
Steuerimpulse : beliebige Form im Spannungsbereich

von 200 mV bis 250 V Ss¥
Zeitmarkenfrequenz : 10 kHz; Abweichung + 1 Hz (oder + 0,01 %)

und 100 Hz, Abweichung wie die Netz~
frequenzschwankungen

Zeitbasis : 1 sek; Abweichung in 1 Std. =« 0,2 %
Betriebsspannung : 24 V — elektronisch stabilisiert
und 250 V —,fir die Anzeigershren
Feinsicherung + 200 mA flink
Eingangsschaltungen : siehe Abb, 2
Lautsprecherausgiinge : niederohmig (ca. 4 Ohm)
Mittelwertanzeige : linear, in 3 Bereichen 10, 100 und
1000 s'm—_Pn-q—A——

Anzeigeinstrument bis 3 mA

Spannungen an den Eingangs-

buchsen -
fur Zahlrohr : 0 bis 750 V - stetig regelbar
fur Mikrofon : + 24 V Uber einen Arbeitswiderstand von 1 kOhm
fur Fotodiode : + 24 V Uber einen Arbeitswiderstand von 10 kOhm

Spannungen fur Zubehosr
for Haltemagnet und
Impulslautsprecher : 0 bis 250 V stetig regelbar

fur Beleuchtung : 6V, max, Strom 2 A

+ Achtung | keine Netzspannung (220 V eff.) zufthren.
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4. Beschreibung des Gerits

Der elektronische Zdhler und Kurzzeitmesser ist in ein Stahlblechgehduse
500 x 160 x 210 mm3 eingebaut, Alle Bedienungsteile und AnschluBbuchsen
befinden sich auf der Gbersichtlich beschrifteten Frontplatte. Der Netzan-
schluB erfolgt Uber ein mitgeliefertes SchutzkontaktanschluBkabel an 220 V
Wechselspannung mit 50 Hz,

Das Gerit besteht aus folgenden Einheiten :

5 elektronische Zihldekaden mit Ziffernanzeigershren,
Impulsformer- und 0-Ruckstelleinheit

Eingangsverstdrker

Torstufe

Steuerteil

Elektronische Zeitbasis mit 1 sek.

Quarzgesteverter Zeitmarkengeber mit 10 kHz

Integrator fur Impulsmittelwertanzeige

. Ausgangsverstidrker fur LautsprecheranschluB
Drucktastenumschalteinrichtung fur die Wahl der Betriebsart
. Stromversorgungsteil fir das Gerdt und alle anzuschlieBenden Generatoren
und Vorrichtungen.,

— :
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5. Beschreibung der Schaltung

1. Die Zshldekaden sind mit gesteverten Vierschichtelementen aufge-
baute Ringzdhler. Die Anzeige erfolgt durch Ziffernanzeigershren mit 15 mm
Ziffernhshe. Die 10 Katoden der Anzeigershren, die die Form der Ziffer
haben, werden direkt angesteuert.

2, Die Impulsformereinheit enthdlt einen Schmitt-Trigger, durch
den die Eingangssignale die fir die Zidhldekaden erforderliche Form erhalten.
Diese Einheit erzeugt auBerdem einen Impuls fur die Nullrtckstellung der
Zdhleinheiten, der bei Betdtigung der Null-Ruckstelltaste eingeleitet wird.

3. Durch den Eingangsverstidrker wird eine auch fur kleine Eingangs-
signale ausreichende Empfindlichkeit erreicht, so daB sie sicher gezdhlt
werden. Zu grofle Impulse werden durch eine Schutzschaltung begrenzt.
Eine Anpassung der Eingangssignale ist nicht erforderlich. Alle Impulse im
Bereich von 200 mV bis 250 V werden sicher verarbeitet.

4, Die Torstufe ist ein Und-Gatter, das durch den Steuerteil gedffnet und
geschlossen wird,

5. Der Steuerteil besteht aus verschiedenen Gattern und Verstdarkerstufen.
Uber ihn kann das Tor (4) durch Handauslosung (Tasten “Start" und "Stop")
oder durch an den Buchsen Bu 2 und Bu 3 eingegebenen Impulse gestartet
bzw. gestoppt werden.

6. Die Zeitbasis ist eine monostabile Kippschaltung, durch die das

Tor (bei entsprechender Schalterstellung an S 2 und bei Betdtigung der Start-
taste) eine Sekunde lang gesffnet wird. Die Schaltung ist temperatur-
stabilisiert. Die Abweichung der Basiszeit ist kleiner als 0,2 %.

7. Der Zeitmarkengeber ist durch einen Schwingquarz gesteuvert
und hat eine Frequenz von 10 kHz. Die Frequenzabweichung ist kleiner
als + 1 Hz oder 0,01 %.



8. Der Integrator . Bei Zshirohrbetrieb kann an einem anzuschlieBenden
Me@instrument die Zahlrate als Impulsmittelwert angezeigt werden. Die MeRbe-
reiche sind in 3 Stufen von 10, 100 und 1000 Imp/s umschaltbar. Die angegebenen
Werte entsprechen dabei einem Anzeigestrom von 1 mA. Die Anzeige ist bis

3 mA linear. Bei Bereichumschaltung wird gleichzeitig auch die Ddmpfung ent-
gegengesetzt gedndert,

9. Fur Lautsprecherwidergabe der Zshlrohrimpulse ist ein Ausgangs-
verstdrker eingebaut, (Lautsprecher ca. 4 @ )

10. An der achtteiligen Drucktastenschaltung kann die Betriebsart ge-
wihlt werden. Durch Driicken der Taste werden die Eingangsbuchsen dem Me B3~
vorgang entsprechend mit dem Tor verbunden; gleichzeitig werden die zur Ver-
sorgung der Generatoren (Zahlrohr, Mikrofon usw.) erforderlichen Spannungen

in den Stromkreis gelegt.

11. Der Stromversorgungsteil liefert die Betriebsspannungen fur das Ge-
ridt und fUr alle anzuschlieBende Generatoren und Vorrichtungen. Die Ge-
rdtespannung (24 V —) ist stabilisiert.

6. Bedienungsanweisung

1. Der elektronische Zshler und Kurzzeitmesser wird an eine Schutzkontaki-Steck-
dose 220 V Wechselspannung (50 Hz) angeschlossen. Netzschalter (S 1) auf

"T" stellen, die Ziffem im Anzeigefeld leuchten auf. Das Gerdt ist sofort be-
triebsbereit.

2, Beim Zdhlen wird das Eingangssignal immer Uber die "Eingangs" -
Buchsen (Bu 1) zugefthrt. Hier werden auch die Generatoren (Zahlrohr,
Mikrofon, Fotodioden) angeschlossen.

Zum Zghlen von elektrischen Impulsen und Perioden Taste 1 driicken. Die
Grofle der Impulse kann beliebig im Bereich von 200 mV bis 250 V liegen.

3. Handausl8sung : Schalter S 2 nach rechts ("Start Stop") stellen.

"Start"-Taste drlcken - das Gerdt zdghlt, Jeder eingegebene
Impuls wird registriert und angezeigt.

"Stop"~Taste dricken - die Zéhlung wird beendet. Im Anzeige-
feld kann das Ergebnis abgelesen
werden.

4. Nullruckstellung :
O-Taste drucken - Die Zdhleinheiten werden auf 0 zu-
rUckgestel lt.
Die O-Taste kann auch wahrend der
Zshlung betdtigt werden; das Gerdt
zéhlt dann beim Drucken der Taste
von O aus weiter.

5. Zeitvorgabe 1 sek : Schaiter S 2 nach links (1 s)

"Start-" Taste drUcken - das Gerat zghlt eine Sekunde lang.
Im Anzeigefeld kann die Frequenz in
Hz oder die Rate in Imp abgelesen
werden, s
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6. Impuls Start - Stop - Jeder an den Buchsen "Start" (Bu 2)
oder "Stop" (Bu 3) eingegebene
Impuls bewirkt Start bzw. Stopp.
Ausfihrliche Angaben finden Sie
unter "Zeitmessen". (8.2)

7. Zeitkreiskorrektur

Bei Frequenzmessungen (Zihler tber 1 sek) ist die Genauigkeit nur von der
Vorgabezeit abhtingig. Diese kann mit dem eingebauten Zeitmarkengeber
(10 kHz) uberprift und bei Abweichungen am Drehknopf (D 1) nachgestellt

werden. :

Ausfihrung : Schalter S 2 nach links (1 s)
Taste 6 (10 kHz) dricken
"0"~Taste betdtigen
"Start"~Taste betdtigen

Im Anzeigefeld wird die vom Zeitkreis vorgegebene Zeit in 1,/10000 sek
angezeigt. Weicht der Wert (von 10000) ab, so kann der Kreis am Dreh-
knopf "Korr" (D 1) nachgestellt werden. Durch rechtsdrehen (+) wird die
Zeit lenger, durch linksdrehen (=) kurzer. ( Auf die Korrektur einzelner
Impulse kann verzichtet werden, denn die Abweichung in der letzten

Stelle ist 0,01 % pro Schritt).

. Betriebsarten beim Zaghlen

1. Zdhlen elektrischer Impulse und Perioden

Das Signal wird an den Eingangsbuchsen (Bu 1 und Massebuchse) zuge-
fohrt. Die Eingangsimpulse konnen beliebige Form und beliebige GroRe
im Bereich von 200 mV bis 250 V haben.

Taste 1 dricken
Auslasung und 0-Ruckstellung, wie vorne beschrieben

Anwendung : Frequenzmessungen am Netz und an Tonfrequenzgeneratoren

(bis 50 kHz); Impulszéhlungen an Geridten, Schaltungen und nicht direkt
anschlieBbaren Generatoren z.B. an Impulsgebern, Spitzenzidhler,
Multivibratorschaltungen, Fotozellen usw.

Bei gedruckter Taste 1 ist die Fingangs- (Koax) Buchse Gber einen Kondensator
mit der Schaltung verbunden; eine galvanische Verbindung besteht nicht.

2. Zdahlrohrbetrieb
Zshlrohr an die Eingangsbuchsen (Bu 1) anschlieBen.

Zdghlrohrspannung am Drehschalter S 5 und am Drehregler D 2
einst ellen (siehe unten).

Taste 2 dricken
Nach Betdtigen der Starttaste werden die Zdhlrohrimpulse gezahlt.

Die Zahlrohrspannung wird vom Gerit geliefert. Sie kann am Drehschalter
S 5 in Stufen geschaltet und am Drehregler D 2 fein eingestellt werden.
Der am Drehschalter S 5 angegebene Spannungswert ist erreicht, wenn der
Drehregler D 2 ganz nach rechts gedreht ist.



Die Zahlrohrspannung kann am Buchsenpaar Bu 4 mit einem hochohmigen Volt-
meter gemessen werden. Bei den als Zubehor angegebenen Zshirohren 7135 und
7136 liegt die Betriebsspannung im Plateaubereich von 450 - 600 V. Normaler-
weise wird man diese Zdhlrohre mit 500 V betreiben (Drehschalter S 5 auf 500 V
Drehregler ganz nach rechts).

Die Zshlrohrimpulse kénnen mit einem am Buchsenpaar 5 angeschlossenen nieder-
ohmigen Lautsprecher (ca. 4 Ohm) akustisch wiedergegeben werden.

Fiur Impulsmittelwerteanzeige (integrierende Anzeige) wird am
Buchsenpaar 6 ein Gleichstrom-Milliampe remeter angeschlossen. Die Mefbereiche
konnen am Drehschalter S 4 umgeschaltet werden. Die angegebenen Impulsraten
gelten fur einen Ausschlag von 1 mA. Die Anzeige ist bis 3 mA linear. Um
~ gunstige Einstellzeiten zu erreichen, wird bei Bereichumschaltung auch die
Démpfung gedndert (kleine Rate groBe Ddmpfung - groBe Rate kleine Dampfung).

3. Zdhlung akustischer Schwingungen

Kohleksrnermikrofon (z.B.Nr. 6210) an die Eingangsbuchsen an-
schliefen und Taste 3 dricken.

Akustische Schwingungen werden im Mikrofon in elektrische Wechsel umge-
wandelt, die vom Gerdt gezidhlt werden. Die Frequenz kann direkt abgelesen
werden, wenn Uber 1 sek gemessen wird. '

Die Mikrofonspannung wird vom Gerit geliefert. Sie liegt an den Eingangs-
buchsen, wenn Taste 3 gedrickt ist.

Die Tongeber (Stimmgabeln, Musikinstrumente, Lautsprecher usw) direkt vor das
Mikrofon bringen. Stimmgabeln und Saiten mussen kraftig angeschlagen werden,
damit die abklingenden Amplituden Uber die ganze MeBzeit (1 sek) ausreichend
grof3 sind.

4., Zshlung von Lichtimpulsen

Fotodiode so an den Eingangsbuchsen anschlieBen, daB der mit einem
roten Punkt gekennzeichnete Steckerstift in der Koaxbuchse ist.
Taste 4 driicken.

Die Zshlzeit kann bei rascher Impulsfolge mit der Zeitbasis (Schalter S 2 auf
"1 s ") gegeben werden. Bei langsamer Impulsfolge sind ldngere Mefzeiten
(10 s oder 60 s) durch Handbetdtigung (Schalter S 2 auf "Start Stop") zweck-
maflig.
Vom Geriit wird jeder Lichtimpuls gezthlt und zwar beim Ubergang von dunkel
auf hell.
Als Betriebsspannung fur die Fotodiode liegen bei gedrickter Taste 4 + 24 V
an der Eingangsbuchse. Als Wandler kann bei dieser Betriebsart auch eine
Fotozelle (z.B. Nr. 6785) verwendet werden; die Spannung (24 V) ist hier-
fur ausreichend.

Der Lichtstrahl soll die Fotodiode (bzw.Fotozelle) moglichst scharf
gebiindelt treffen. Die Speisespannung fir die Punktlichtlampe kann am Buchsen-
paar 7 abgenommen werden ( 6 V max 2 A),

. Betriebsarten Zeitmessen

Bei gedriickter Taste 6 liefert der eingebaute Quarzgenerator 10000 Zeit-
marken pro Sekunde. Seine Frequenzabweichung ist kleiner als + 1 Hz
(oder 0,01 %). Die Zeitmarken werden zwischen "Start" - und "Stop"- Aus-
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losung geztihlf.v Im Anzeigefeld kann die gemessene Zeit in
abgelesen werden. Der MefBbereich ist' 10 Sekunden.

Wird Taste 5 gedriickt, so ist die Zeitmarkenfrequenz 100 Hz
und die Anzeige in 1/100 sek ( Sekunden mit 2 Dezimalstellen), wobei der MeB-
bereich 1000 Sekunden ist. Die 100 Hz Zeitmarken werden durch Verdopplung
der Netzfrequenz gewonnen.

1. Handbetdtigung an den Tasten “Start" und "Stop".

2. Impulsausldsung . Impulse, die an der Buchse 2 eingegeben werden,
losen den Start aus, wihrend an Buchse 3 eingegebene Impulse Stop bewirken.
An den Start- und Stop-Buchsen liegen Uber Arbeitswiderstinde + 24 V Gleich-
spannung.

VergrsBBert sich der Widerstand in den angeschlossenen Wandlern, so entsteht
der fur die Auslosung erforderliche Impuls.

Einstellung : Schalter S 2 auf "Start - Stop".
Taste 6 (10 kHz) oder Taste 5 (100 Hz) driicken
Wandler an "Start" - und "Stop" - Buchsen anschlieBen

(Wenn erforderlich Stop und O-Ruckstelltaste betdtigen).

Als Wandler ksnnen angeschlossen werden

Ruhekontakte z.B.Fallstrecke

Mikrofone z.B. zur Bestimmung der Schallge-
schwindigkeit

Fotodioden z.B. fur Geschwindigkeitsmessungen

Fur Start und Stop konnen die Wandler beliebig kombiniert werden. Die
Méglichkeit fur Handauslosung ist auBerdem gegeben.

Bei der Bestimmung der Schallgeschwindigkeit ist der Schalter S 3 auf

"1 kOhm" zy stellen. Dadurch wird eine grofRere Empfindlichkeit des
"Stop"-Mikrofons erreicht. Werden Kontakte und Fotodioden verwendet, so
muBl Schalter S 3 auf "10 kOhm" stehen.

Zugefuhrte elekirische Start= und Stop-Impulse mussen positiv sein. lhre
GroBe kann beliebig im Bereich von 200 mV bis 250 V liegen. (Bei Impuls-
gebern mit hochohmigem Ausgang ( > 1 kOhm) kann die Zwischenschal-
tung eines Kondensators erforderlich sein).

. Zeitmessung durch Kontaktgeber und lichtelektrische Auslosung

Wenn die Tasten 7 oder 8 gedriickt sind, ist der 10 kHz-Generator einge-
schaltet.

Die Zeitmarken werden gezdhlt :

1. bei gedrickter Taste 7 (+)

1.1 wenn ein an den Eingangsbuchsen (Bu 1 und Masse ) angeschlossener
Kontakt geschlossen ist (Arbeitskontaktsteuerung) oder

1.2 eine ebenfalls am Eingang liegende Fotodiode beleuchtet ist (Hell-
steuerung).

2. bei gedrickter Taste 8 (=)

2.1 wenn der Kontakt offen ist (Ruhekontaktsteverung) oder

2.2 die Fotodiode dunkel ist (Dunkelsteuerung)

Die Stellung aller Ubrigen Bedienungseinrichtungen ist bei dieser Betriebs-
art ohne EinfluB.



10.

11.

Fur die lichtelektrische Steuerung kann auch eine Fotozelle verwendet werden.
An der Eingangsbuchse liegt Uber einen Arbeitswiderstand die Betriebsspannung

von + 24 V. Auf richtige Polung der Diode bzw. Zelle ist zu achten (roter Punki
an der Koaxbuchse). '

AnschluBBmsglichkeiten fur Zubehsr

Neben den Betriebsspannungen fur Zghirohr, Mikrofon und Fotodiode, die bei
entsprechender Tastenstellung an der Eingangsbuchse und an den "Start"- und "Stop"-
Buchsen liegen, kdnnen dem Gerdt folgende Spannungen entnommen werden :

1. +24 V Gleichspannung zur Spannungsversorgung von Vorsatzgerdten. Max. Be-
lastung 200 mA. Die Buchse ist mit " + 24 V" gekennzeichnet und befindet sich
Uber den Eingangsbuchsen. Der neg. Pol dieser Spannung liegt an Masse.

2..6 V Wechselspannung, max. Strom 2 A, fur Beleuchtungseinrichtung, am Buchsen-
paar 7. ‘

3. 0 bis 250 V Gleichspannung zur Erzeugung von Schallimpulsen. Die Spannung
wird am Drehregler D 2 eingestellt und Uber einen Widerstand (10 kOhm) einem
Kondensator (1 wF) zugefuhrt. Betitigt man den Tastschalter (rechts oben), so
wird der Konder/s;for Uber einen am Buchsenpaar 8 angeschlossenen Lautsprecher
entladen. Im Lautsprecher entsteht dadurch ein kurzer Schallimpuls, wie er fur
die Bestimmung der Schallgeschwindigkeit erforderlich ist.

4. 0 bis 250 V Gleichspannung fur den Haltemagnet der Fallstrecke. Die Span-
nung wird am Drehregler D 2 eingestellt und liegt Uber dem Tastschalter am
Buchsenpaar 9. Betdtigt man™ den Schalter, so wird der Stromkreis der Haltespule
unterbrochen.

Besondere Hinweise

1. Um die Ablesung und Bedienung des Gerdts zu erleichtem, kann es mit zwei
FuBchen schrdggestellt werden. Die Fuchen befinden sich in den Griffen und
kénnen herausgezogen werden, wenn die Sperrklinken am rickseitigen unteren
Ende der Griffe eingedrickt werden.

2. Der elektronische Zidhler und Kurzzeitmesser ist weitgehendst bedienungssicher.
Alle Eingtdnge sind bis 250 V spannungsfest. Hshere Spannungen dirfen dem Ge-
rit nicht zugefthrt werden.

3. Durch falsche Einstellung und sonstige falsche Anschlisse kann das Gerdt nicht
beschadigt werden.

4. Bei Uberlastung der Anschlisse 24 V Gleichspanriung und 6 V Wechselspannung
kann die Gerdtesicherung durchbrennen. Alle Ubrigen Spannungsanschlisse sind
kurzschluBfest.

5. Die Eingdnge fur das Mefsignal und die Start- und Stoppimpulse haben groBe
Empfindlichkeit. Deshalb ist es zweckmdBig, die Anschlisse zu hochohmigen
Gebern Uber abgeschirmte Leitungen herzustellen. MefRfehler durch Streufelder
werden dadurch vermieden.

6. Die als Zubehsr aufgefiihrte Fotodiode darf nicht am "Eingang" liegen, wenn
Taste 2 (Zdhlrohr) gedriickt ist. Sie wirde durch die hohe {Zthlrohr-) Spannung
zerstort,
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1 Zdhlrohr Nr. 7135 Selbstloschendes Zahlrohr mit Glimmerfenster zur Messung
von @ - B -~ und Y -strahlen.

1 Zdghlrohr Nr. 7136 Selbstlsschendes Glaszihirohr (Wanddicke ca.30 mg/cmz),

flussigkeitsdicht, zur Messung von 8 - und Y =strahlen,
2 Kohleksrnermikrofone mit Haltestiel Nr. 6210
2 Fotodioden mit Anschlulleitung und Haltestiel Nr. 7208

1 Fallstrecke Nr. 7201, bestehend aus 1 Haltemagnet, 1 Kontaktklappe,
3 Stahlkugeln und 2 Einfachmuffen

1 Rundlautsprecher 4 Ohm 1 W 105 mm ¢ mit Haltestiel Nr. 7232

2 Koaxkabel mit einem UHF Stecker und einem abgeschirmtem Stecker (4 mm ¢ )
1.20 m lang Nr. 7209 '

1 Zghlrohrvorsatz fur den Betrieb von Zihlrohren im Proportionalbereich und
in Koinzidenz-Schaltung Nr. 7204

Auflerdem werden benstigt

1 Strommesser 2 mA (oder 3 mA) als Anzeigeinstrument fur Impulsmittelwerte

1 Spannungsmesser bis 750 V (hochohmig) zum Messen der Zihlrohrspannung
div. Stellzeug und Verbindungsleitungen

2 Gluhlampen 6 V 3 W mit Fassung . :
2 Linsen f 5 cm ' , )

E™

(NEAD Zihirohrvorsat,

a Fallstrecke 7201 Sﬁ‘;m
b Lautsprecher 7232 _ b = s :
__ N c Fotodiode 7208 O Ry 5’\
~Mw’  d o 8 v - Zihlrohr 7135 ? L
. e B y - Z'dhlrohr 7136 hd nz 'Fem@
f Mikrofon 6210 uz 0sz "M;_m V4
g Koaxkabel 7209 ?'0 ® 4 ”
e Zshlrohrvorsatz 7204 Lv “
N,

Abb. 4 Zubehor
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13, Beispiele fur die Durchfthrung der Versuche

Es sind alle erforderlichen Bedienungshandgriffe angegeben. Die nicht erwdhnten
Bedienungseinrichtungen konnen beliebige Stellung haben.

1. Zshlen elektrischer Impulse

Taste 1 dricken
Signal am "Eingang" zufihren

fur Handauslosung Schalter S 2 auf "Start - Stop"

"Start" -Taste betdtigen - das Gerit zdhlt

"Stop" -Taste betdtigen - die Zdhlung wird beendet.
Nullrickstellung an Taste "0"

Zdhlen Uber 1 sek (Frequenzmessung)
Schalter S 2 auf " 1 s"
"Start"-Taste betdtigen -~ das Gerat zdhlt 1 sek lang.

2. Zihlrohrbetrieb

Taste 2 driicken
Zshlrohrspannung am Drehschalter S 5 und Drehregler D 2 einstellen. ( Fur
die Zdhlrohre 7135 und 7136 S5 auf 500 V und D 2 ganz nach rechts stellen).

Die Zdhlrohrspannung kann am Buchsenpaar 4 mit einem hoch-
ohmigen Voltmeter gemessen werden.

Zdhlrohr am "Eingang" anschlieflen.
Schalter S 2 auf "Start-Stop" oder, bei groBerer Impulsrate, auf "1 s"
Start und Stop an den Tasten

Akustische Wiedergabe : Lautsprecher (4 Ohm) am Buchsenpaar 5 anschlieflen.
Die Impulse sind nur horbar, wenn das Gerdt gestartet ist.

Mittelwertanzeige Milliamperemeter (2 oder 3 mA) am Buchsenpaar 6

anschlieBen. '

Schalter S 2 auf "Start-Stop" und Starttaste driicken.

MeBbereich am Drehschalter S 4 einstellen.
Die Bereichangabe versteht sich fur einen Strom von 1 mA. Der
Anzeigestrom ist auf 4 mA begrenzt, so daf3 der Strommesser bei
Uberlastung nicht gefshrdet ist.

Betrieb von Zdhlrohren im Proportionalbereich und in Koinzidenzschaltungen
von zwei Zdhlrshren siehe Anleitung 7204

3. Frequenzmessung an Stimmgabeln (und anderen Schallquellen)

Taste 3 driicken

Schalter " S 2 "aquf " 1s"

Kohleksrnermikrofon am "Eingang" anschlieflen

Die kriftig angeschlagene Stimmgabel direkt vor das Mikrofon bringen.
Starttaste betdtigen

Die Frequenz kann direkt abgelesen werden



4. Drehfrequenzmessung

Taste 4 dricken
Schalter S 1 auf 1 s
Fotodiode am "Eingang" anschlieBen (roter Punkt an der Koaxbuchse)
Die Beleuchtungseinrichtung und die Fotodiode sind so anzuordnen, daB bei jeder
Umdrehung der Lichtstrahl einmal unterbrochen wird.
Starttaste betdtigen
Beispiele

Papp-Scheibe Fotodiode "Eingang" {(Bu 1) 1. Die Welle, deren Umdre-
mit Loch hungszahl gemessen werden
soll, wird mit einer Blende
(z.B.einer Scheibe mit
exzentrischem Loch) versehen.

(Abb. 5)
6 V(Bu 7) 2, Auf der Welle wird ein

kleiner Spiegel so angebracht,
dal3 er den Lichtstrahl bei
Abb. 5 jeder Umdrehung einmal auf
die Fotodiode reflektiert.
(Abb. 6)

Spiegel oder iofodlode

"Ei " 3. Eine Welle mit gldnzender
Klebestreifen ingang"” (Bu 1) g

(vernickelter) Oberfldche wird
zum Teil mit einem schwarzen
Klebestreifen abgedeckt, durch
Bu 7 !
6 V_(Bu7) den das auf der Welle
reflektierte Licht unterbrochen

Linse 5 cm

Welle

Gluhl. 6 V3W wird, (Abb.6)
. 250 V (Bu 9)
Abb, 6
5. Bestimmung der Fallzeit einer Stahlkugel T Haltemagnet

Fallstrecke nach Abb.7 aufbauen u.anschlieflen
Taste 6 (10 kHz) dricken "Start" (Bu 2)
Schalter S 2 auf%Start Stop!

Schalter S 3 auf "10 k @ "

Spannung am Drehregler D 2 so einstellen, daf
die Stahlkugel am Magnet gerade gehalten wird
Kontaktplatte schlieflen

Nullrickstelltaste betdtigen

Haltestromkreis am Tastschalter unterbrechen
Die Fallzeit wird in 1/10000 sek angezeigt. Kontakt-
(Anleitung 7201 enthdlt weitere Angaben zu klappe "Stop" (Bu 3)
diesem Versuch)

m =

Abb.7
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6. Messung der Schall-Laufzeit

Mikrofon und Impulslautsprecher nach Abb.8 anschlieBen und anordnen

Taste 6 (10 kHz) dricken

Schalter S 2 auf'Start Stop'

Schalter $ 3 auf'l kOhm:®

Spannung fur den Lautsprecher am Drehregler D 2
so einstellen, daB durch den Schallimpuls gerade noch sicher ge-
stoppt wird. (Tastschalter wiederholt betdtigen und dabei den Dreh-
regler von "0" aus so weit nach rechts drehen, bis das Gertit ge-
stoppt wird).

Nullrickstelltaste betdtigen

Tastschalter dricken

Die Schall-Laufzeit fur die Strecke zwischen den Mikrofonen wird in

1/10000 sek angezeigt. '

I\

MeBsfrecke z B

I m |
\I‘-CQ, O,3 M
Mikrofon
Mikrofon
Lautsprecher
"Sf’Op” (BU 3) .
"Start" (Bu 2)

Abb.8 i LQUfSP.l BU 8

7. Geschwindigkeitsmessung mit zwei Fotodioden (rote Buchse an +)

Dioden an die "Start"- und "Stop"-Buchsen anschliefen

Taste 6 10 kHz dricken

Schalter S 2 auf 'Start Stop'

Schalter S 3 auf '10 kOhm*

Fotodioden nach Abb. 9 anordnen und ausleuchten "Stop" (Bu 3)
"Stop"~- und 0-Taste betdtigen
Lichtunterbrechung durch den
bewegten Ksrper
bewirkt Start bzw.Stopp

"Start" (Bu 2)

2 Gluhlampen 6 V 3 W
2 Linsen 5 cm bewegter
2 Fotodioden Korper

6 V (Bu 7)

Abb., 9



8. Bestimmung der Offnungszeit von Fotoverschlissen

Fotodiode am "Eingang" anschlieBen (roter Punkt
an der Koaxbuchse)

MeBanordnung nach Abb.10 aufbauen.

Die Offnungszeit wird in 1,/10000 sek gemessen.

9. Dunkelzeitmessung ; Geschwindigkeitsmessung
mit einer Fotodiode

Fotodiode am "Eingang" anschlieBen (roter Punkt
an der Koaxbuchse)

Taste 8 driicken

Diode ausleuchten und bewegten Korper durch
den Lichtstrahl fihren.

Es wird die Zeit At, gemessen, wdhrend der
die Fotodiode dunkel ist.

Wenn der bewegte Ksrper den Lichtstrahl auf
der Strecke A s unterbrochen hat, ist seine
Geschwindigkeit = AA—:

Auf diese Weise lassen sich bequem die Ge-
schwindigkeiten von Faden- und Federpendeln
und die Geschwindigkeiten der Wagen auf
Fahrbahnen messen.

Fotoapparat

65V (Bu 7)

"Eingang" (Bu 1)

Abb. 10

Glohl 6 V

ds

Fotodioden

T

Linse 5 cm

.6V (Bu 7)

Abb, 9
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