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1. Einleitung

Der elektronische Zsdhler und Kurzzeitmesser ist ein modernes elektronisches Mef3-
gerdt, das im physikalischen Experimentalunterricht vielseitig verwendet werden
kann. Es erlaubt Messungen von Frequenzen bis 250 MHz und von Zeiten bis

zu 1 usec bei einem Zshlvolumen von 107. Daher liefert es bei der Bestimmung
zahlreicher GroB3en und Naturkonstanten sehr genaue und reproduzierbare Mef3-
werte. Die Versuchs- und MefB3aufbauten sind einfach und Ubersichtlich und das
Ergebnis kann an Sieben-Segmentleuchtdiodenanzeigen direkt abgelesen werden.
Fur angeschlossene Generatoren und Vorrichtungen liefert das Gerdt die erforder-
lichen Spannungen.

2. Technische Daten

Frequenzmessung und Ereigniszdhlung

Torzeiten Auflssung
0,1 sec 10 Hz
1 sec 1 Hz
10 sec 0,1 Hz

beliebig durch Start/Stopp-Tasten bzw - Eingdnge.

Eingang A :  wechselspannungsgekoppelt mit der Zeitkonstanten T
N  Eingangswiderstand 1 MOhm
Frequenzbereich 10 Hz - 2,5 MHz (Sinus)
Empfindlichkeit 200 mV¢s bis 500 kHz
max. Eingangsspannung 250 Vg¢f (
®- Vorspannung fur Zghlrohr 0-800 V stetig einstellbar (
A Vorspannung fur Mikrofon 5 V tber 1 kOhm (
B ] Vorspannung fur Fotodiode 5 V Uber 220 kOhm (

Eingang B : Eingangswiderstand 3 kOhm
Frequenzbereich 100 kHz - 250 MHz
Empfindlichkeit 200 mV, 0,5 - 150 MHz
max. Eingangsspannung 20 Vg¢f
Vorteilungsfaktor 100



Zeitmessung

Zeitmarkenfrequenzen Auflosung
1 MHz 1 ,usec
0,1 MHz ]O/usec
10 kHz O,/] msec
1 kHz 1 msec

a) Ein- bzw. Ausschaltzeit - Eingang Start

v gleichspannungsgekoppelt
Empfindlichkeit 300 mV,, (Hysterese des Schmitt-Triggers)
Lage der Triggerpegel 0,2/0,5V
Vorspannung 5 V tber 100 kOhm
max. Eingangsspannung 150 Vg¢r

b) Periodendauer - Eingang Start

1L wechselspannungsgekoppelt ( T = 10 sec)
Empfindlichkeit 300 mV

max. Eingangsspannung 150 V¢

c) Zeitintervall - Eingang  Start und Stopp

Start/Stopp wechselspannungsgekoppelt ( T = 10-2 sec)

Empfindlichkeit 300/200 mV,
Vorspannung 5 V iber 10 kOhm

max. Eingangsspannung 50 Vg¢f
Doppelaus|ssesperre beim Starteingang

Zeitbasen Bauart : hochstabile Quarzbasis
Frequenzen : 8 und 6,5536 MHz
Stabilitat : + 10 - 1076
-1

Anzeige 7-stellig durch 26 mm hohe Siebensegmentanzeige in Hz (sec )
bzw. sec mit Angabe des Exponenten zur Basis 10, Indikation
des Torzustandes durch eine grine Leuchtdiode

Lautsprecherausgang niederohmig

Mittelwertanzeige linear, in 3 Bereichen 10, 100, 1000 lm\F;
Anzeigeinstrument bis 3 V

Spannungen fiur Zubehor Beleuchtung 6 VA, , max. Strom 2 A, Impuls-
lautsprecher 0 - 200 V, stetig einstellbar

NetzanschluBl 220 V.

Sicherung 315 mA

Abmessungen 500x]60x2]0mm3



3. Beschreibung der Schaltung

3.1. Zshlereinheit

Das Herz des Zdhlers ist ein hochintegrierter Baustein in CMQOS-Technik, der bis auf
die Generatoren fur die Zeitmarken und Torzeiten alle zur Registrierung von Impulsen

notigen Teile enthalt.
3.2. Torsteuerung

Die zur Torsteuerung verwendeten Signale werden durch einen quarzstabilisierten
Oszillator von 6,5536 MHz erzeugt. Dieses Signal wird auf die benstigten Tor-
zeiten (0,1; 1; 10 sec) heruntergeteilt und dann bei Frequenzmessungen dem Ein-
gang "Tor" des Zahlerbausteins zugefUhrt. Ist dieses Torsignal eine logische "0", so
wird die am "Eingang" des Zahler-1Cs auftretende Impulsfolge gezdhlt. (Abb. 2)
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Abb. 2 Beschaltung des Zahlerbausteins bei Frequenzmessungen
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Abb. 3 Beschaltung des Zghlerbausteins bei Zeitmessungen

3.3. Zeitmarkengeber

Die Zeitmarkenfrequenzen werden ebenfalls durch einen quarzstabilisierten Os-
zillator (8 MHz) geliefert. Nach weiterer Frequenz-Teilung auf 103 bis 101 kHz
gelangt dieses Signal zum "Eingang". Wenn gleichzeitig das zu messende Signal
am "Tor" liegt, dient der Zshler-IC als Zeitmesser. (Abb. 3)

3.4. Eingangsschaltung - Zdhlen

Das Gerdt besitzt zwei Eingdnge. Eingang A ist hochohmig (1 MOhm) und verar-
beitet sinusformige Signale von 10 Hz bis 2,5 MHz von mindestens 200 mV,.. Hier
werden auch die Wandler (Zdghlrohr, Mikrofon, Fotodiode) angeschlossen. Die

Vorspannungen fur diese Signalquellen werden durch Druck der entsprechenden
Taste (@, ] , B3 )zugeschaltet.
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Abb. 4 Eingangsschaltungen (A)

Eingang B ist niederohmig und fur die Messung sehr hoher Frequenzen ( £ 250 MHz)
ausgelegt. Er teilt die Eingangsfrequenz durch 100 und ist deshalb auf der Front-
platte mit f/100 gekennzeichnet. Dieser Eingang verarbeitet Signale von

mindestens 200 mV ¢ bis maximal 20 Vg¢f.

3.5.Eingangsschaltung - Zeitmessen

Sind die Tasten I , JL oder UL betatigt, gelongt das am Start-Ein-
gang liegende Signal Uber einen Schmitt-Trigger mit folgenden Eingangsbeschal -

tungen zum AnschluBl "Tor" des Zdhlerbausteins (siehe Abb. 5).
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®— D_; Abb. 5 Eingangsschaltung bei
U Messung von Ein-, Aus-
schaltzeiten und Perioden-
dauern

Wegen der in Tastenstellung " U und JL" vorhandenen Vorspannung konnen
Hell- und Dunkelzeiten mit Fotodioden gemessen werden.




Bei Druck der Taste Start/Stopp werden die an den Eingdngen Start und Stopp
liegenden Signale von Schmitt-Triggern in Rechtecke verwandelt und einem Flip-
flop zugefthrt. Eine Doppelauslssesperre verhindert, daf3 etwa widhrend einer halben
Sekunde nach Auslosen des Zahlers ein nochmaliges Auslosen erfolgen kann.

10 k§?2 Doppelcuslosesperre

Start
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Abb. 6 Eingangsschaltung Start und Stopp



4. Bedienungsanleitung

4.1. Allgemeines

Der elektronische Zdhler und Kurzzeitmesser wird an eine Schutzkontaktsteckdose
220 V~_ angeschlossen. Der Netzschalter wird (S 1) auf Position "I" gestellt und
das Gerdt ist sofort betriebsbereit.

4.2. Zdhlen elektrischer Impulse und Perioden
4.2.1. Eingangswahl

1. Beim Zdhlen elektrischer Impulse und Perioden wird die Signalquelle je nach
Frequenz dem unteren oder dem oberen Eingang zugefthrt. Es darf jeweils nur
ein Eingang benutzt werden. Zugleich ist die Taste " ~ " zu dricken. Die Ein-
gangsimpulse durfen bei Verwendung des Einganges A max. 250 Veff haben.

2. Zshlrohrbetrieb
Das Zghlrohr wird an den Eingang A angeschlossen. Die Zaghlrohrspannung wird
am Drehschalter S 5 und am Potentiometer P eingestellt. Nach Betdtigung der
Taste " @— " ist der Z&hler einsatzbereit. Die Zghlrohrspannung wird vom Gerdt
geliefert. Sie kann am Drehschalter S 5 in 4 Stufen geschaltet und am Potentio-
meter P fein eingestellt werden. Die Zaghlrohrspannung kann am Buchsenpaar,
das sich unter dem Potentiometer P befindet, mit einem hochohmigen Voltmeter
gemessen werden. Das als Zubehsr angegebene Zshlrohr 7135 wird normaler-
weise mit 500 V betrieben. Die Zshlrohrimpulse konnen mit einem am Buchsen-
paar |_":] || angeschlossenen niederohmigen Lautsprecher (ca. 4 Ohm) horbar ge-
macht werden,
Fur die Impulsmittelwertanzeige wird am Buchsenpaar @ ein Voltmeter ange-
schlossen. Die Mellbereiche konnen am Drehschalter S 4 umgeschaltet werden.
Die angegebenen Impulsraten gelten fir einen Ausschlag von 1 V.

3. Zdhlung akustischer Schwingungen
Ein Kohleksrnermikrofon (z.B. Nr. 6210) wird an Eingang A angeschlossen und
die Taste (] betdtigt. Die Mikrofonspannung wird vom Gerdt geliefert und liegt
am Eingang sobald die entsprechende Taste gedruckt ist.

4, Zdhlung von Lichtimpulsen
Die Fotodiode wird so an den Eingang A angeschlossen, dal3 der mit einem roten
Punkt gekennzeichnete Steckerstift in der Koaxbuchse ist. Sobald die Taste
gedrickt ist, liegt eine Vorspannung von 5 V Uber220kOhm am Eingang A
und der Zahler ist betriebsbereit.
Vom Gerit wird jeder Lichtimpuls gezahlt und zwar beim Ubergang von dunkel
auf hell.
Der Lichtstrahl soll die Fotodiode maglichst scharf gebundelt treffen. Ein
Speisestrom von max. 2 A fur die Lampe kann dem Buchsenpaar 6 V~_ ent-
nommen werden. Die in den beiden folgenden Kapiteln 4.2.2. und 4.2.3. ent-
haltenen Bemerkungen gelten unabhdngig von der Wahl des Eingangs und der
Art des benutzten Wandlers.



4.2.2. Torzeiten

Die Torzeit wird am Drehschalter S 3 eingestellt und auf dessen linken Seite abge-
lesen. Intern werden drei verschiedene Torzeiten (0,1; 1; 10 sec) erzeugt. In Position
"Stopp" kann eine beliebige Torzeit durch Impulse an den "Start/Stopp"-Eingdngen
bzw. Betdtigung der Start-Stopp-Tasten eingestellt werden. Ausfuhrliche Angaben
sind dazu in Kapitel 4.3. zu finden. Der Torzustand wird jeweils durch die grune
Leuchtdiode neben dem Eingang " B " angezeigt. Solange sie leuchtet, ist der
Zahler aktiviert und registriert die Eingangssignale.

4. 2.3. Betriebsarten

Mittels des Wahlschalters S 2 konnen nun 3 Betriebsarten eingestellt werden :

a) manuell,d.h.Einzelauslssung :
Der Zshler startet bei Betdtigung der "Start"-Taste und zdhlt wihrend der einge-
stellten Torzeit (0,1; 1; 10 sec). Der Stand des Zshlers wird augenblicklich ange-
zeigt. Vor einer erneuten Messung ist der Zahler mittels der "0"-Taste zurUck-
zusetzen. Der nach Ablauf der Torzeit angezeigte Wert x zusammen mit den
Exponenten E entspricht der Frequenz bzw. Impulsrate x - 10E Hz (Imp/sec). Im
Falle, dafl der Wahlschalter S 3 auf Stopp steht, registriert der Zghler alle
Signale bis zur Betdtigung der Stopp-Taste.

b) halb-automatisch
Diese Betriebsart entspricht der unter a) erlduterten Einzelauslssung bis auf den
Wegfall der Betdtigung der O-Ruckstellung. Der Zahler setzt sich automatisch
am Ende der Torzeit auf 0 zurick, so daf3 eine Betdtigung der "0"-Taste entfdllt,

c) automatisch, d.h. Intervallauslosung
Bei dieser Betriebsart registriert der Zdhler wahrend der fest eingestellten Torzeiten
alle Signale und zeigt deren Anzahl nach Ablauf der Torzeit an.Diese Anzeige
bleibt erhalten, wdhrend sich der Zohler auf "0" zurUcksetzt und erneut beginnt,
die einfallenden Signale zu zdhlen. Nach Ende dieser folgenden Torzeit wird
wiederum die Zdhlrate auf der Anzeige sichtbar gemacht. Von nun ab wiederholt
sich der oben beschriebene Ablauf. Eine Betdtigung der Start-, Stopp- und O-Taste
ist dabei ohne Einflu3. Ist der Wahlschalter S 3 in Position Stopp, ist die Arbeits-
weise des Zdhlers ghnlich wie unter b) mit dem einzigen Unterschied, daf} die
Zdhlrate erst am Ende der Zghlperiode angezeigt wird.

4.3. Messung von Zeitdifferenzen
4,3.1. -bei periodischen Ereignissen

Die Signalquelle wird dabei mit dem Eingang Start verbunden, und es wird je nach
MefRvorhaben die Taste U™, JL oder Ul betdtigt. In den ersten beiden Fdllen
wird die Aus- bzw. Einschaltzeit gemessen; wegen der Gleichspannungskopplung
und der Lage des Triggerpegels mul3 das Signal im positiven Spannungsbereich liegen.
Im letzteren Fall wird die Periodendauer gemessen.,

4,3.2. - bei Einzelereignissen

Bei gedriick ten Tasten U oder JL ist es z.B. moglich, Hell- oder Dunkelzeiten
einer Fotodiode zu messen. Dazu wird die Diode einfach am Eingang Start ange-
schlossen. Der Zahler liefert Uber einen Arbeitswiderstand von 220 kOhm die notige
Spannung.



Zum Messen einer Zeitdifferenz zwischen einer Start- und Stopp-Auslssung werden
die Tosten Start/Stopp gedrickt oder entsprechende Wandler (Kontakte) an die Ein-
gdnge Start und Stopp angeschlossen.

Die Auslosung der elektronischen Uhr erfolgt dann sowohl Gber die Start-Drucktaste
als auch Uber elektrische Impulse am Starteingang. Das Anhalten wird durch die
Stopp-Drucktaste oder tber den Stopp-Eingang bewerkstelligt. Start und Stopp werden
an den Eingdngen durch positive Flanken ausgelcst. Als Wandler kénnen ange-
schlossen werden :

Ruhekontakte bei der Fallstrecke
Mikrofone zur Schallgeschwindigkeitsmessung
Fotodioden zur Geschwindigkeitsmessung

Die entsprechenden Arbeitsspannungen liegen ijber Vorwiderstande an den Eingtingen.

4.3.3. Zeitmarkenfrequenzen

Am Drehschalter S 3 werden die Zeitmarkenfrequenzen (1, 10, 102, 103 kHz) einge-
stellt. Gleichzeitig damit leuchtet im Anzeigefeld rechts oben der Exponent zur
Basis 10 auf, der angibt, auf welche Einheit sich der angezeigte Wert x bezieht;
2.B. x~6 bedeutet x - 1070 sec = x usec. Wihrend der Kurzzeitmesser die Zeit-
marken registriert, leuchtet wieder Jie grune Leuchtdiode "Tor".

4.3.4. Betriebsarten
Der Wahlschalter S 2 erlaubt auch hier die Benutzung von 3 Betriebsarten.

a) manuell - Einzelauslssung
Bei periodischen Ereignissen mif3t der Zghler das erste nach Betdtigung der Start-
Drucktaste auftretende Zeitintervall (Ein-, Ausschaltzeit, Periodendauer). Die
abgelaufene Zeit wird augenblicklich angezeigt. Vor einer erneuten Messung
mull der Zahler mittels O-Taste zurickgesetzt werden.
Das Gleiche gilt auch, wenn es sich um ein einmalig auftretendes Zeitintervall
(Hell-, Dunkelzeit) handelt. Bei der Messung von Zeiten zwischen der Auslosung
durch Start- und Stopp-Tasten und/oder den Eingdngen Start und Stopp kann
ebenfalls diese Betriebsart benutzt werden.

b) halbautomatisch
Diese Betriebsart unterscheidet sich von der unter a) beschriebenen nur dadurch,
dafl die Betatigung der O-Taste entfallt, Der Kurzzeitmesser ist nach Ablauf einer
MeBperiode sofort wieder zghlbereit.

c) automatisch - Intervallauslssung
Diese Betriebsart wird zweckmdfligerweise nur bei periodischen Signalen ange-
wendet. Der Zdhler miflt dabei die Liénge des gewdhlten Zeitintervalls ( U~
JL , UL ) und zeigt diese nach deren Ablauf an. Diese Anzeige bleibt er-
halten, wdhrend sich der Zahler auf "0" zuricksetzt und nach Beginn des
ndchsten Intervalls erneut beginnt, die Zeitmarken zu registrieren. Damit auch
bei kurzen Zeiten zwischen den MeRintervallen eine Ablesung moglich ist, ver-
hindert eine elektronische Schaltung das Auftreten von mehr als ca. 5 Anzeigen
pro Sekunde. Sind diese Zeiten jedoch kleiner als 200 ,usec, so ist die Betriebs-
art a) oder b) zu verwenden. Dann namlich beginnt dos/neue MeBintervall, bevor
die fur den Betrieb des Zahlers notwendigen Steuersignale vorUber sind.



5. AnschluBmoglichkeiten fur Zubehsr

Neben den Betriebsspannungen fur Zghlrohr, Mikrofon und Fotodiode, die bei ent-
sprechender Tastenstellung an der Eingangsbuchse und an den "Start"- und "Stopp"-
Buchsen liegen, konnen dem Gerdt folgende Spannungen entnommen werden :

1. 6 V Wechselspannung, max. Strom 2 A, fur Beleuchtungseinrichtung, am Buchsen-
paar " 6 V. ".

2. 0 bis 200 V Gleichspannung zur Erzeugung von Schallimpulsen. Die Spannung wird
am Drehregler D 2 eingestellt und Uber einen Widerstand (10 kOhm) einem Konden-
sator (1 uF) zugefuhrt. Betdtigt man den Tastschalter (rechts oben), so wird der
Kondenséror Uber einen am Buchsenpaar |" angeschlossenen Lautsprecher ent-
laden. Im Lautsprecher entsteht dadurch ein kurzer Schallimpuls, wie er fur die
Bestimmung der Schallgeschwindigkeit erforderlich ist.

6. Besondere Hinweise

1. Um die Ablesung und Bedienung des Gerdts zu erleichtern, kann es mit zwei
FuBchen schriggestellt werden. Die Fu3chen befinden sich in den Griffen und
konnen herausgezogen werden, wenn die Sperrklinken am ruckseitigen unteren
Ende der Griffe eingedriickt werden.

2. Der elektronische Zdhler und Kurzzeitmesser ist weitgehendst bedienungssicher. Die
maximal an die Eingdnge anlegbaren Spannungen sind abhéngig von der Tasten-
stellung und betragen mindestens 50 V¢, (auBer bei Eingang B max. 20 VeFF)

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

4. Bei Uberlastung des AnschluBes é V Wechselspannung kann die Gerétesicherung
durchbrennen. Alle Ubrigen Spannungsanschlisse sind kurzschluf3fest.

5. Die Eingdnge fur das Meflsignal und die Start- und Stoppimpulse haben grofle
Empfindlichkeit. Deshalb ist es zweckmdBig, die Anschlusse zu hochohmigen
Gebern Uber abgeschirmte Leitungen herzustellen. MeBfehler durch Streufelder
werden dadurch vermieden.

6. Die als Zubehsr aufgefuhrte Fotodiode darf nicht am "Eingang" liegen, wenn die
Taste  Zdhlrohr gedrickt ist. Sie wirde durch die hohe (Zghlrohr-) Spannung
zerstort.

7. Zubehor

1 Zahlrohr Nr. 7135, Selbstlsschendes Zghlrohr mit Glimmerfenster zur Messung
von -, - und y-Strahlen.

2 Kohlekornermikrofone mit Haltestiel Nr, 6210

2 Fotodioden mit AnschluBBleitung und Haltestiel Nr. 7208
oder Lichtschranke Nr, 7206

| Fallstrecke Nr. 7201, bestehend aus 1 Haltemagnet, 1 Kontaktklappe, 3 Stahl-
kugeln und 2 Einfachmuffen.

1 Druckkammerlautsprecher 8 Ohm 8 W mit Haltestiel Nr. 7233

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



AuBerdem werden benstigt :

1 Spannungsmesser 3 V als Anzeigeinstrument fur Impulsmittelwerte

1 Spannungsquelle 250 V, 100 mA fur die Fallstrecke

1 Spannungsmesser bis 800 V (hochohmig) zum Messen der Zghlrohrspannung
div. Stellzeug und Verbindungsleitungen

2 Gluhlampen 6 V 3 W mit Fassung
2 Linsenf=5cm

8. Beispiele fir Anwendungsmoglichkeiten

8.1. Frequenzmessungen
8.1.1. - bei Frequenzen kleiner 2 MHz

Fur Messungen in diesem Frequenzbereich wird die Taste "~_ " gedrickt und das
Signal dem Eingang A zugefuhrt. Mit dem Schalter S 3 wird die Torzeit entweder fest
(0,1; 1; 10 sec) oder von aulen durch Start/Stopp-Tasten bzw.-Eingdnge vorge-
geben. Der Scholter S 2 bestimmt die Betriebsart (siehe Kapitel 4.2.3.)

8.1.2. - bei Frequenzen von 2 bis 250 MHz

Bei hoherfrequenten Signalen ist der Eingang B zu benutzen. Auf keinen Fall durfen
die Eingdnge A und B gleichzeitig benutzt werden.
Der angezeigte Wert ist die durch 100 geteilte Eingangsfrequenz.

Ein Anwendungsbeispiel ist die Bestimmung der Frequenz an einem Lechersystem.
Mit den Bauteilen der Zusammenstellung Rohrenversuche 7625 kann der Sender in
Abb. 7 aufgebaut werden.

'J Up bis 200V ‘—

Abb. 7



Wird ein anderer Oszillator aufgebaut, so ist darauf zu achten, dafll er kontinuierlich
und nicht pulsierend arbeitet. Dies kann mit einem schnellen Oszilloskop festgestellt
werden. Die Ankopplung des Zghlers an den Sender erfolgt induktiv Uber eine Schleife
oder eine Spule mit wenigen Windungen. Damit der Sender immer gleichmaBlig durch
diese Ankopplung belastet wird und frequenzstabil bleibt, ist es ratsam, die Induktions-
schleife an einem Stat ivstab zu befestigen und nicht zu verschieben.

8.1.3. Untersuchung des Dopplereffektes an Ultraschall

Mit Hilfe eines durch den Piezokristall eines Luftultraschallgebers frequenzstabili-
sierten Oszillators (ca. 35 kHz) kann der Dopplereffekt nachgewiesen werden
(siehe Ergdnzung zu 7224). Der in den Oszillator eingebaute piezoelektrische

Kristall dient gleichzeitig als Sender, ein gleichartiger Ultraschallwandler als
Empfanger (Abb.8).

Oszillator

> —  Zdhler

T R

Ultraschallwandler

Abb. 8 MeBanordnung zum Dopplereffekt an Ultraschall

Das Signal des Empfangers wird, falls notig, mit einem Verstarker (z.B. 7220)
verstarkt und dem Eingang A des Zshlers zugefihrt. Wird der Sender gegeniber
dem Empfdanger bewegt (oder umgekehrt), so wird wahrend der Bewegung eine
verdnderte Frequenz ermittelt. Besonders geeignet hierfur ist der automatische
(Intervall-) Betrieb mit 1 sec Torzeit.

8.2. Zdhlrohrbetrieb

Nach Betdtigung der Taste " @~ " wird das Zéhlrohr an den Eingang A ange-
schlossen. Die Zshlrohrspannung wird am Schalter S 5 und am Potentiometer P auf
den gewinschten Wert eingestellt (500 V bei dem Zahlrohr 7135).

Je riach Zghlrate wihlt man die Torzeit fest oder gibt sie durch Druck auf die
Start-Stopp-Tasten ein. Zur akustischen Wiedergabe wird ein Lautsprecher

(> 4 2 ) am Buchsenpaar " [_J\]” " angeschlossen. Zur Mittelwertanzeige wird
ein Voltmeter (3 V) am Buchsenpaar angeschlossen und der MeBbereich am
Schalter S 4 eingestellt.

8.3. Zdhlen von Impulsen

Sollen kurze Pulse mit langen Pausenzeiten gezahlt werden, wie sie z.B. das Kern-
strohlungsmel3gerat 7140 liefert , so ist die Taste Bp__] zu dricken und der Ein-
gang A zu benutzen. Ansonsten verlguft die Messung vallig analog zum Zghlrohr-
betrieb.



8.4. Frequenzmessung an Stimmgabeln

Fur diese wird die Taste " (J " bet atigt und ein Kohleksrnermikrofon an Eingang A
angeschlossen. Die Messung wird zweckmdfBigerweise im Intervallbetrieb mit 1 sec
Torzeit durchgefuhrt. Die kraftig angeschlagene Stimmgabel wird direkt vor das Mikro-
fon gebracht.

8.5. Drehfrequenzmessung

Es wird die Taste "p__]" gedrickt und eine Fotodiode am Eingang A angeschlossen
(mit dem roten Punkt an der Koaxbuchse).

Die Beleuchtungseinrichtung und die Fotodiode sind so anzuordnen, dafl bei jeder
Umdrehung der Lichtstrahl einmal unterbrochen wird. Die Messung verlduft ansonsten
so, wie unter 8.1. beschrieben.

Beispiele :

1. Die Welle, deren Umdrehungszahl gemessen werden soll, wird mit einer Blende
(z.B. einer Scheibe mit exzentrischem Loch) versehen (Abb.9).

Papp-Scheibe Fotodiode "Eingang A"

mit Loch 3

Welle

6 V0

Gluhl.6 V 3 W

Abb. 9

2. Auf der Welle wird ein kleiner Spiegel so angebracht, daf3 er den Lichtstrahl bei
jeder Umdrehung einmal auf die Fotodiode reflektiert (Abb. 10).

3. Eine Welle mit glanzender (vernickelter) Oberflache wird zum Teil mit einem
schwarzen Klebestreifen abgedeckt, durch den das auf der Welle reflektierte
Licht unterbrochen wird (Abb. 10).

[ . F .
Spregel oder \Dfoduode

Klebestretfen Eingang A"

Linse 5 cm

Licht-
Welle strahl

Gluhl. 6 V3 W

Abb. 10



8.6. Bestimmung der Fallzeit

Es wird eine Fallstrecke nach Abb. 11 aufgebaut.

Haltemagnet
AnschluBBbuchsen am Zaghler
"Start"
Kontakt-
k'cppe "Sfop"

@@5

0... 250V
Abb. 11

Als Netzgerdt bis 250 V kann z.B. das Gerdt 5225 verwendet werden, dessen
Spannung so eingestellt wird, daf} die Stahlkugel gerade gehalten wird. Nach Be-
tdtigung der Taste Start/Stopp, Wahl der Zeitmarkenfrequenz (10 kHz oder

hoher) am Schalter S 3 wird die Betriebsart am Schalter S 2 auf manuell oder halb-
automatisch eingestellt. Ist der Zahlerstand vor Beginn der ersten Messung nicht
null, so muf3 er in Betriebsart "manuell" durch Betdtigen der Nulltaste zurickge-
setzt werden. Danach wird in Betriebsart "manuell" oder "halbautomatisch”
~weitergearbeitet . Dann kann der Haltestromkreis am Tastschalter unterbrochen
werden.

Weitere Hinweise sind der Anleitung 7201 zu entnehmen.



8.7. Messung der Schallaufzeit in Luft

Zwei Mikrofone und ein Impulslautsprecher werden nach Abb. 12 angeschlossen und
angeordnet. Wie in Kapitel 8.6. werden die Tasten Start/Stopp, die Schalter S 3
(Zeitmarkenfrequenz) und S 2 (Betriebsart) betdtigt.

e

Me&frecke z B

T Tca, ¢

/3 me

Mikrofon

Mikrofon

Lautsprecher

"Stop"

\ Lautsp. |

(rote Buchse an +)
Abb. 12 Messung der Schallaufzeit

Die Spannung fiir den Impulslautsprecher wird am Schalter S 5 (Stellung 200 V) und
am Potentiometer P so eingestellt, dall durch den Schallimpuls gerade noch sicher
gestoppt wird (Der Tastschalter wird wiederholt betdtigt, lost dabei Schallimpulse
aus, und wihrenddessen wird das Potentiometer von "0" so weit nach rechts ge-
dreht, bis der Zghler gestoppt wird). Damit ist die Versuchsanordnung einsatzbereit.

Der Abstand der beiden Mikrofone kann bei entsprechender Zeitmarkenfrequenz
(1 MHz) auch im cm-Bereich liegen.

Der Einflull einer offenen Flamme (Bunsenbrenner oder Butangasbrenner), die den
Laufweg des Schalls zwischen den Mikrofonen erhitzt, kann deutlich nachgewiesen
werden (Zeitmarkenfrequenz 1 MHz).Die Laufzeit wird verringert.

Wenn eine geringere Genauigkeit ausreichend ist, kann die Laufstrecke statt mit
dem Lautsprecher auch durch Handeklotschen ausgelsst werden. Eine Doppelaus-
|sesperre verhindert dabei, dafl eventuell auftretende Echos den Zaghler nach
kurzer Zeit ein zweites Mal starten.



8.8. Geschwindigkeitsmessung mit Lichtschranken

Zwei Fotodioden werden an die "Start"~ und "Stopp'"-Buchsen angeschlossen und
nach Abb. 13 angeordnet und ausgeleuchtet.

"Stop"

2 Glthlampen 6 V 3 W
2 Linsen 5 cm
2 Fotodioden

Abb. 13

Nach Betdtigung der Taste Start/Stopp, Wahl der Zeitmarkenfrequenz und der Be-
triebsart (S 2) kann der Versuch durchgefihrt werden.

Die Lichtunterbrechung durch den bewegten Korper bewirkt Start und Stopp.

8.9. Messung von Ein-, Ausschaltzeiten und Periodendauern
bei periodischen Signalen

Fir diese Messungen wird das Signal dem Eingang "Start" zugefihrt und eine der

Tasten " U ", " JL " oder" UL " gedrickt.

Als Betriebsarten kann nur der Automatikbetrieb bei kurzen Zeiten (+ < 200 ,usec)
zwischen den MeRintervallen nicht verwendet werden. Dann sind ndamlich die/
MeBintervalle kirzer als die Steuersignale. Der Zghler registriert zwar jedes Mef3-
intervall, zeigt aber der besseren Ablesbarkeit halber nicht mehr als ca. 5 Werte
pro Sekunde an.

Weitere Hinweise zur Bedienung finden sich in Kapitel 4.3. Bei der Messung der
Ein- und Aus schaltzeiten ist der Eingang "Start" gleichspannungsgekoppelt, so
dafl das Eingangssignal wegen der Lage der Triggerpegel den Spannungsbereich
von 0,1 bis 0,5 V Uberstreichen mul3. Bei Messung der Periodendauern ist der
Eingang Start wechselspannungsgekoppelt ( T =1 sec), so daB keine ldngeren
Periodendauern gemessen werden kénnen.

Der verwendete Signalgenerator soll einen Ausgangswiderstand, der sehr viel kleiner

als 220 kOhm ist, haben.



8.10. Hellzeitmessung, Bestimmung der Offnungszeiten von Foto-

verschlissen

Eine Fotodiode wird am Eingang "Start" angeschlossen, die Taste " U~ " gedruckt,
die Zeitmarkenfrequenz (S 3) und die Betriebsart (S 2) gewdhlt. Die MeBanordnung

wird nach Abb. 14 aufgebaut.

Fotoapparat

Es ist auf gute Ausleuchtung der Fotodiode
zu achten. Notigenfalls ist eine stdrkere
Lompe zu benutzen.

Bei manuellem oder halbautomatischem Be-

trieb wird die erste Hellzeit, die nach Betati-

gung der Starttaste auftritt, registriert. Bei
Automatikbetrieb entfdllt der Druck auf die
Starttaste und es wird jede Hellzeit ge-
messen.

8.11. Dunkelzeitmessung, Ge-
schwindigkeitsmessung mit
einer Fotodiode

Eine Fotodiode wird am Eingang "Start"

angeschlossen und die Taste "JL " gedruckt.

Sonst verlauft die Messung analog wie in

Kapitel 8.10. beschrieben.

Die experimentelle Anordnung, um die
Geschwindigkeit eines Fadenpendels zu be-
stimmen, ist der Abb. 15 zu entnehmen.

Es wird dabei die Zeit At gemessen,
widhrend der kein Licht auf die Fotodiode
fallt. Wenn der bewegte Korper die

Lange As hat, so betrdgt seine Ge-
schwindigkeit v =As/ A t.

Auf diese Weise lassen sich be-
quem auch die Geschwindig-
keiten von Wagen auf Fahrbahnen

messen .

Abb. 15

Gluhlampe 6 V

Abb. 14
6V~

l AS\..1 ||St0rrll

Fotodiode

Linse (f=5 cm)

6V AL

I

Messung der Geschwindigkeit eines Fodenpendels



8.12. Messung der BerUhrungszeiten beim elastischen Stof

Eine Stahlkugel wird Uber eine leitende und flexible Verbindung (Cu-Litze) mit der

Startbuchse verbunden. Der Stof3partner (eine 2. Kugel oder ein Stuck Stahlblech)
wird leitend mit der Massebuchse verbunden (siehe Abb. 16).

Start
| K_/ Cu-Litze

w Stahl (Messing)-Kugel
¢ j/Sfchlblech

Abb. 16 Messung der BerUhrungszeit

—

Wie bei der Messung der Hell zeit ist wieder die Taste " WU~ " zu drucken.
Als Zeitmarkenfreauenz mufl wegen der kurzen BerUhrungszeiten 1 MHz gewdhlt
werden. Als Betriebsart (S 2) ist manuell oder halbautomatisch geeignet.

Bevor nun die Stahlkugel auf das Blech fallengelassen wird, muB3 die Starttaste
betdtigt werden. Der Zdghler mif3t jetzt die erste auftretende BerUhrungszeit.




