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1 . Ein lei tung

De r el ek tronische Z ähler und Kurzzeitmesser ist ein modernes elektronisches Meß­
geröt, das im physika li schen Experi me ntalunterricht v ie lse it ig verwendet werden
kan n. Es erlaubt Messungen vo n Frequenzen bis 250 MHz und von Zeiten bis
zu 1 usec be i ei ne m Z ä hl volumen von 107. Daher liefert es bei der Bestimmung
zahl ,{i cher Größen und Naturk onsta nten se hr genaue und reproduzierbare Meß­
werte. Die Ve rsuc hs- und Meßaufbauten sind einfach und übersichtlich und das
Ergebnis ka nn an Siebe n-Segmentleuchtdiode nanzeigen direkt abgelesen werden.
Für ang eschlossene Ge neratoren und Vorrich tungen lie fe rt das Gerät die erforder­
lichen Spann un g e n .

2 . Techn ische Da te n

( T = 1 sec )
( T = 10-4 sec)
( l = 1 sec )
( T = 10-4 sec)

wechse lspa nnungsg e koppe lt mit der Zeitkonstanten L

Ei nga ngswide rsta nd 1 MOhm
Freq uenzbereich 10Hz - 2,5 MHz (Si nus)
Empfi nd l ic hkei t 200 mVss bis 500 kHz
rnox • Einga ngsspa nnu ng 250 Veff
Vorspan nung für Zählrohr 0-800 V stetig einstel lbar
Vorspannung für Mik rofo n 5 V über 1 kO hm
Vorspa nn ung fü r Fotod iode 5 V über 220 kOhm

<!r
a

f

Freq uenzm essung und Ereig niszä hlung

Torze iten Aufl ösung
0 , 1 sec 10 Hz
1 sec 1 Hz

10 se c 0, 1 Hz
be lie b ig durch Start/ Stopp- Tas ten bzw - Eingänge.

Ei ng a ng A :
<:

Ei ngang B : Ei ngangswide rsta nd 3 k O hm
Fre q ue nz be reic h 100 kHz - 250 MHz
Empfi ndl ichke i t 200 mVss 0,5 - 150 MHz

rnox . Eingangsspannung 20 Veff
Vo rte il u ngs fakt or 100



Zeitmessung

Ze itmark e nfre q ue nze n
1 MHz
0, 1 MHz

10 kHz
1 k Hz

Auflösung
1 usec

lO-J,usec
0, 1 msec
1 msec

0) Ein - bzw. Au sscha ltze it - Eingang Start

VA gl ei c hspan nungsgekoppe It

Empfindlichkeit 300 mVss (Hysterese des Schmitt-Triggers)
Lage der Triggerpegel 0,2/0,5 V
Vorspannung 5 V über 100 kOhm
max . Eingangsspannung 150 Veff

b ) Peri odendauer - Eingang St a rt

1Jl...

Anzei ge

Zeitba se n

Start/Stopp

we chselspannungsge koppe lt ( T = 10 sec )
Empfindli chke it 300 mVss
max . Eingangsspannung 150 Veff

- Einga ng Sta rt und Stopp

-2
we c hse lspa nnu ngsge koppe lt ( T = 10 sec )
Empfi nd l ic hke it 300/200 mVss
Vorspannun g 5 V über 10kOhm
max . Ein ga ngsspa nnung 50 Veff
Do ppe la us löse spe rre beim Starteingang

Bauart : ho c hsta b i le Quarzbasis
Frequenzen : 8 und 6,5536 MHz
Stabi lität: + 10 . 10- 6

7- st e ll ig durch 26 mm hohe Siebensegmentanzeige in Hz (se c -1 )
bzw . se c mit Ang abe des Expone nten zur Basis 10, Indikation
des Torzustandes durch e ine g rün e Leuchtd iode

La ut s p r e c h e r a u s g a n g nie de ro hmig

c ) Zeiti nterva l l

M . I . I· . 3 B . h 10 100 1000 ImpI tt e w e r t o n z e i ge t neor, In ere t c en " s.V
Anze ige inst ru me nt b is 3 V

S pa n n un gen für Z u be hö r Be Ieuchtung 6 Vrv, max. Strom 2 A, Impu Is­
la utsp re c he r 0 - 200 V, stetig einstellbar

Netza ns c h lu ß

Si ch erung

Ab me s sun g en

220 V r"'...J

3 15 mA

500 x 160 x 21 0 mm
3



3. Beschreibu ng de r Sc hal tu ng

3.1. Zähl e r e i n hei t

Das Herz des Z ä hle rs ist e in hoc hintegrierter Baustei n in C MOS-Technik, der bis auf
die Ge neratore n für die Zei tmarke n und Torzeite n alle zur Re g istrierung von Impulsen

nötige n Te ile e nthä lt.

3.2. Torste u e r u ng

Die zur Torsteuerung verwendete n Sig na le we rde n durch eine n quarzstabilisierten
Oszillator von 6,5536 MHz erzeug t. Dieses Signa l w ird auf die benötigten Tor­
ze iten (0, 1; 1; 10 sec ) heruntergetei It und dann bei Frequenzme ssu nge n dem Ein­
ga ng "Tor" des Zäh lerbausteins z uge führ t. Ist di e ses To rsignal e ine logische "0", so
wird die am "Einqonq" des Z ähler -I Cs auftrete nde Impulsfo lge gezäh lt. (Abb . 2)

Einga ngssig na l .---- .. Ei nga ng

Tor
Oszi l lator

Zäh le r - I C I< >I Torze it

Abb. 2 Beschaltu ng des Zäh lerbauste ins bei Fre quenzmessu nge n

O sz ill a tor

/ 10
3

k Hz

...
Tor Eingang

1/ 10/ 10
2

Eingangss igna I

Z ä hle r - IC

Abb. 3 Beschaltung des Zählerbausteins be i Zeitmessu nge n

3.3. Zeitmarkengeber

Die Zei tmarkenfreque nzen werden ebenfalls durch einen quarzsta bilisierten Os­
zil la to r (8 MHz ) geliefert. Nach weiterer Frequenz-Teilung a uf 103 bis 10 1 kHz
g el angt d ie ses Sig nal z um " Ein qonq " , Wenn gleichzeitig das z u mes sende Signal
am "Tor" l iegt , d ie nt der Zähler-IC als Zeitmesse r. (Abb . 3 )

3 .4 . E i n ga n gssc hal tu ng - Zähle n

Das G e rä t besitz t zwei Eingä nge. Einga ng A ist hoc hohm ig (1 MOhm ) u nd ve ra r­
beitet sinusförm ige Signale von 10 Hz bis 2,5 MHz von min de stens 200 mVss . Hier
we rden a uc h die Wa nd le r (Z ä hlrohr, Mikrofon, Fotodiode ) angeschlossen. Die
Vorspannungen für diese Sig nalquellen werden durch Druck der entsprechenden
Tas te (@- I q ,~ )z ug esc ha ltet.



5V

1 Mn

1 Mn

5V

zum Eingang
100 k J? des Zähler-I Cs

Abb. 4 Eingangsscha ltung en (A)

Einga ng Bist niederoh mig und für d ie Messung sehr hoher Frequenzen ( !:: 250 MHz )
ausge le gt. Er tei lt die Einga ngsfreq uenz du rch 100 und ist deshalb auf der Front ­
p la t te mit f/ 100 gekennze ic hne t . Dieser Eingang verarbeitet Sig na le von
mindes tens 200 mVss bis maxima l 20 Veff .

3 . 5. E i n ga ngsscha ltung - Zeitmes s en

Si nd die Taste n 1f, .IL ode r 1IL betätigt, gelangt das a m Start - Ein­
g a ng liege nde Sig na l über einen Schmitt-Triggermit folgenden Eingangsbescha l­
tungen zu m A nsch luß "Tor" des Zählerbausteins (sie he Abb. 5).

10 / uF
100 k f?

Flipf lop

Tore ingang

sv Schmi t t- Trigge r

100 k f2JL
U

Abb. 5 Eingangsschaltung bei
Messung von Ein-, Aus­
scha ltze iten und Peri oden­
daue rn

Wegen de r in Ta stenste ilung 11 lJ und JL " vorhandenen Vorspannung können

Hell- und Dunkelzeiten mit Fotod ioden gemesse n we rde n .



Bei Druck der Taste Start/Stopp werden die an den Eingängen Start und Stopp
liegenden Signale von Schmitt-Triggern in Rechtecke verwandelt und einem Flip­
flop zugefuhrt . Eine Doppelausl ösesperre verhindert, daß etwa während einer halben
Sekunde nach Auslösen des Zählers ein nochmaliges Auslösen erfolgen kann.

+5 V

Start

Stopp

10 kfl

+5V

0,1

100 kfl

100 kJt

Doppe Iaus lösesperre

Torei ngang

Abb . 6 Eingangssc haltung Start und Stopp



4 . Bedienu ngsanleitung

4 . 1. A l l ge mei nes

Der elektronische Zähler und Kurzzeitmesser wird an eine Schutzkontaktsteckdose
220 V-..., ang es c hlossen . Der N etzschalter wi rd (5 1) auf Position "1" gestellt und
das Gerät ist sofort betriebsberei t .

4 .2. Z ähl e n elekt rischer Im pu l s e un d Pe riode n

4.2.1. Ei ngangsw ah l

1 . Beim Z ä hlen e lektrischer Impu lse un d Per iode n wird die Signalquelle je nach
Frequenz dem unteren oder dem oberen Einga ng z ugeführt. Es da rf jewe ils nur
ei n Einga ng benutzt we rde n . Zugl e ich ist die Taste 11 ,......, 11 zu drücken . Die Ein­
gangs impu lse dürfe n bei Verwendung des Einganges A max. 250 Veff haben.

2. Zäh lro hrbe t rie b
Das Zählrohr wird a n de n Eingang A angesc hl ossen . Die Zählrohrspa nnung wird
am Drehscha lter S 5 und am Potentiometer P e ingestel lt. N a ch Betä t igung der
Taste 11 @- 11 ist de r Z ä h le r einsatzbereit. Die Zäh lrohrspannung wird vom Ge rät
g e lie fe rt . Sie ka nn am Drehscha lte r 5 5 in 4 Stufe n geschaltet und am Potentio­
meter P fein eingeste llt werden. Die Zähl rohrspannung ka nn a m Buchsenpaar,
das sich un te r dem Po tent iometer P befindet, mit einem hochohm igen Voltme te r
gem essen werden. Das als Z ubehör angegebene Zäh lrohr 7135 wird norma ler­
we ise mit 500 V betr ieben . Die Zählrohri mpulse können mit e i ne m a m Buchsen ­
paar c:] 11 a ngesc hlossenen niederohmigen Lautsprecher (co . 4 O hm) hörba r ge­
ma c ht werde n .
Für d ie Impu lsmitte lwertanz e ige wird am Buchsenpaar (j) e in Vo ltmeter a nge­
schlossen . Die Meßbe re ic he können a m Drehschalter S 4 umgeschaltet werden .
Die a ngeg e be nen Impulsraten g e lten fü r ei ne n Ausschlag von 1 V .

3. Zäh lu ng a ku st ische r Sc hwingung e n
Ein Kohlekörne rmikro fon (z , B. Nr. 6210) wird an Einga ng A a ngeschlossen und
die Taste q betätigt . Die Mi krofonspa nnung wird vom G e rä t gel iefert und lieg t
am Einga ng sobald die entsp re chende Taste gedrückt ist.

4 . Zäh lu ng von Lic htimpulsen
Die Fotod iode wird so an den Eingang A angesc hlosse n, da ß der mit einem roten
Pu nkt g ekennzeichnete Steckerstift i n der Koaxbuchse ist. Sobald die Taste
gedrückt ist, liegt ei ne Vorspannung von 5 V über 2 20kO hm am Eingang A
u nd der Zähler ist betriebsberei t.
Vom G erät wird jeder Licht impul s gezählt und zwar beim Übergang von dunke l
aufhe l l .
Der Lic htstrahl sol l die Fotodi ode mögl ichst scharf ge bünde lt treffe n . Ein
Spe isest rom von ma x . 2 A für d i e Lampe ka nn dem Buchsenpaar 6 V".J ent­
nommen werde n. Die in den beiden fo lg enden Kapiteln 4.2 .2. und 4 .2.3 . ent ­
ha ltenen Bemerkunge n gelten unabhäng ig von der Wahl des Einga ngs und der
Art des benutzten Wand lers .



4.2.2. Torzeiten

Die Torzeit wird am Drehschalter S 3 eingestellt und auf dessen linken Seite abge­
lese n. Intern werden drei verschiedene Torzeiten (0,1; 1; 10 sec) erzeugt. In Position
"Stopp " kann eine beliebige Torzeit durch Impulse an den "Start/Stopp"-Eingängen
bzw . Betä t ig ung der Start-Stopp-Tasten eingestellt werden. Ausführliche Angaben
sind dazu in Kapitel 4.3. zu finden: Der Torzustand wird jeweils durch die grüne
Leuch td iode ne be n dem Eingang 11 B 11 angezeigt. Solange sie leuchtet, ist der
Zäh le r akt iv ie rt und registriert die Eingangssignale.

4.2.3. Bet ri e b s a r t e n

Mittel s des Wahlsc ha lte rs S 2 können nun 3 Betriebsarten eingestellt werden:

0) ma nue 1I ,d . h . Einze la us lösung:
Der Zähler startet be i Betä tigung der "Start"-Taste und zählt während der einge­
stellten Torze it (0, 1; 1; 10 sec) . Der Stand des Zählers wird augenblicklich ange­
zeigt . Vor eine r erneute n Messung ist der Zähler mittels der "0"_Taste zurück­
z usetze n . De r nach Ab lau f de r Torze it angezeigte Wert x zusammen mit den
Expo ne nten E entspric ht der Frequenz bzw. Impulsrate x . 10E Hz (lrnp/sec}. Im
Fall e, da ß der Wahl sc ha lte r S 3 a uf Stopp steht, registriert der Zähler alle
Sig na le bis zur Betät igu ng der Stopp-Taste.

b) hal b-automat isch
Diese Betriebsart entspricht der un ter 0) erläuterten Einzelauslösung bis auf den
Wegfall der Betätig ung de r O-Rückste ll ung. Der Zähler setzt sich automatisch
am Ende de r Torzeit a uf 0 zu rück , so da ß eine Betätigung der "O"-Taste entfällt.

c ) automatisch, d .h. Inte rva ll a usl ösung
Bei d ieser Betriebsa rt regi striert de r Z ähler wä hre nd der fest eingestellten Torzeiten
a lle Sig nal e und zeigt dere n Anzah l nac h Ab la uf der Torzeit an. Diese Anzeige
b le ibt erha lte n, währe nd si c h der Zähl er auf "0" zurücksetzt und erneut beginnt,
d ie e infa lle nde n Signa le z u zählen. Nac h Ende dieser folgenden Torzeit wird
wie de rum d ie Zählrate au f de r Anzeige sichtbar ge macht. Von nun ab wiederholt
sich de r oben beschriebene Ab la uf. Eine Betätigung der Start-, Stopp- und O-Taste
ist dabei oh ne Einfluß. Ist de r Wa hlschalter S 3 in Position Stopp, ist die Arbeits­
weise des Zählers ähnlich wi e unter b) mi t de m einzigen Unterschied, daß die
Zä hlrate ers t am Ende de r Zäh lper iode angeze ig t wird.

4 . 3 . Me ssung v o n Zeitdiff e r e nz e n

4 . 3 . 1. - b e i per iodischen Erei gni ss e n

Die Signa lqu e l le wird dabe i mit dem Eingang Start ve rbunde n, und es wird je nach
Meßvorha be n d ie Tas te lr , 11. oder 111. betä t ig t. In den ersten beiden Fällen
wird d ie Aus- bzw. Einsc ha lt zei t gemessen; we gen der Gleichspannungskopplung
u nd der Lage des Triggerpege ls muß das Signa l im positiven Spannungsbereich liegen.
Im le t z te re n Fall wird die Periode ndauer gemesse n .

4 . 3 . 2 . - be i E in z e le r e i g n i s s e n

Bei ged rückten Taste nVode r JL ist es z .B . mög lich, Hell- oder Dunkelzeiten
einer Fotodiode zu messen . Da z u wird d ie Diode einfac h a m Eingang Start ange­
sch losse n . De r Zäh le r liefert über e in e n Arbeitswide rs ta nd von 220 k O hm die nö tige
Spa nnung .



Zum Messen einer Zeitdifferenz zwischen einer Start- und Stopp-Auslösung werden
die Taste n Start/Stopp gedrüc k t oder entsprechende Wandler (Konta k te ) an die Ein­
gänge Start und Stopp a ng eschlossen.
Die Auslösung der e lek tronis c he n Uhr e rfolgt dann sowohl über die Start-Drucktaste
a ls auch über elektrische Impu lse am Starteingang. Das Anhalten wird durch die
Stopp-Drucktaste oder über de n Stopp-Einga ng bewerkstelligt. Start und Stopp werden
an den Eingängen du rch positive Flanken a usgelöst. Als Wandler können ange­
schlosse n werde n :

Ruhekontakte
Mikrofone
Fotodi oden

be i der Fa ll strecke
zur Scha IIgeschwi ndi gke itsmessung
zur Geschwi ndigke itsmessung

Die entsprechenden Arbe i tsspa nnu ng e n li eg e n übe r Vorwiderstände an den Eingängen.

4.3.3 . Zeitmarkenfrequ e n z e n ;

A m Drehschalte r S 3 werden die Zeitmarkenfrequenzen (1 , 10, 102, 103 kHz) einge­
ste llt. Gleichzeitig damit le uchtet im Anzeigefe ld rech ts obe n de r Exponent zu r
Basis 10 a uf, de r a ngibt, auf we lc he Einheit sich der a ngezeig te We rt x bezieht;
z , B. x - 6 bedeutet x . 10 - 6 se c = x j use c . Während der Kurzzeitmesser die Zeit­
marken reg ist rie rt , leuchtet wie de r d ie grüne Le uc htdiode "Tor" .

4 . 3 .4 . Be triebsarten

De r Wa hlsc ha lter S 2 er laubt auch hier d ie Benutzung von 3 Betriebsarten.

a) manuel l - Einzelauslösung
Bei periodis c he n Ereigni ssen miß t der Zähler das e rste nac h Betätigung der Start­
Drucktaste auftre tende Zei ti ntervall (Ein- , A usscha lt z e i t , Periodendauer). Die
abgelaufene Zeit wird ouqenbl ickl i ch angezeigt. Vo r ei ner e rneuten Messung
muß der Zähl e r mit te ls O- Taste z urückg ese t z t we rden .
Das Gleiche gi lt auch , wenn es sich um ein einmalig a uftretendes Zeitintervall
(Hell- , Dunkelzeit) hande lt. Be i de r Messung von Zei ten zwisc he n der Auslösung
durch Start- und Stopp - Taste n un d/ode r den Eingäng en Start u nd Stopp ka nn
e be nfa l ls d iese Betr ie bsa rt benutzt werde n .

b) ha lbautomatis c h
Diese Bet ri e bsart unterscheid e t sich von der unter 0) beschriebenen nur dadurch,
da ß die Be tä t ig ung der 0-Tas te e ntfällt. Der Kurzzeitmesser ist nach Ab lauf einer
Me ßpe riode sofort w ie de r zäh lbe re it.

c ) automatisch - Interva lla usl ösung
Diese Betriebsart wi rd zwe ck mä ßige rwe ise nur bei periodischen Sig nalen a nge­
wendet . Der Zäh le r mißt dabe i die Länge des g e wäh lte n Zeit inte rva lls ( l..r ,

.JL , lJl. ) und zeigt d iese na c h deren Abl a uf a n. Diese Anze ige ble ibt er­
halten, während si c h der Zä hler a uf "0" z urüc kse t z t u nd na ch Beg inn des
nächsten Intervalls erneut beginnt, d ie Zeitmarken zu re gistrieren . Da mit a uch
bei kurzen Zeiten zwischen den Meßi nte rva l le n eine Ab lesung mög lich ist, ve r­
hindert eine e lektro nisc he Schaltu ng das Auftreten von mehr al s ca. 5 A nzeige n
pro Sekunde . Sind di es e Ze ite n jedoch ~ I e i n e r ~ Is 200 j use c , so i.st di e Bet rie bs­
art 0) oder b) z u verwende n . Dann nä mli ch beginnt das neue Meß lnterva ll, bevor
die für den Betrieb des Zä hle rs notwend ig e n Steuers igna le vorüber sind .



5. Anschlußmöglichkeiten für Zubehör

N eben den Betriebsspannungen für Zählrohr, Mikrofon und Fotodiode, die bei ent­
sprec he nder Tastensteilung an der Eingangsbuchse und an den "Start"- und "Stopp"­
Buc hse n Iiegen, könne n dem Gerät folgende Spannungen entnommen werden:

1 . 6 V Wechse lspa nnu ng , max. Strom 2 A, fUr Beleuchtungseinrichtung, am Buchsen­
paar 11 6 V r...., ".

2. 0 bis 200 V Gl eichspa nn ung zu r Erzeugung von Schallimpulsen. Die Spannung wird
am Drehreg ler D 2 eingeste l lt und über einen Widerstand (10 kOhm) einem Konden­
sator (1 j uF) zugefüh rt. Betätigt man den Tastschalter (rechts oben ), so wird der
Kon dens6 tor übe r e inen am Buchsenpaar 11 c:J 1" angeschlossenen Lautsprecher ent­
laden . Im Lau tsprec her ents te ht dadurch ein kurzer Schallimpuls, wie er für die
Best immung de r Scha l lgeschwin digke it erforderlich ist.

6 . Besondere Hi nwe ise

1. Um d ie Ab lesung und Bed ienung des Gerä ts zu erleichtern, kann es mit zwei
Fü ßchen schräggestellt we rde n . Die Fü ßchen befinden sich in den Griffen und
k önne n hera usgezoge n werden , we nn die Sperrklinken am rückseitigen unteren
Ende de r Griffe ei ngedrückt werden .

2. Der elektron isc he Zäh le r und Kurz zei t messe r ist weitgehendst bedienungssicher. Die
max ima l an die Eingä nge an legbaren Spa nnu ng e n sind abhängig von der Tasten­
steil ung und bet rag e n min deste ns 50 Veff . (au ßer bei Eingang B rn ox , 20 V

e H)
3. Durch fa lsche Einstell u ng un d so nstige fa lsc he Anschlüsse ka nn das Gerät nicht

besc hä d ig t werde n .

4 . Bei Über lastung des A nschlu ßes 6 V We c hse lspan nung kann die Gerätesicherung
du rchbrenne n . All e übrigen Span nungs nschl üsse sind kurzsch iußfest.

5. Die Eingäng e fü r das Me ßsigna l und di e Start- und Stoppimpu lse haben große
Empfindlichk e it. Desha lb ist es zweckmäßig , d ie A nschlüsse z u hochohmigen
Geber n über abg esc hirmte Le itungen he rzust e ll e n . Meßfehler durch Streufelder
werden dadurch verm iede n.

6 . Die al s Z ube hör aufgefüh rt e Fotodiode da rf nic ht a m "Eingang" liegen, wenn die
Taste Zähl rohr gedrückt ist. Sie wü rde d urch d ie hohe (Z ä hlro hr- ) Spannung
zerstört.

7 . Z ube hör

1 Zäh lro hr N r. 7135 . Se lbs t lösche nde s Zäh lro hr mit Gli mme rfenster z ur Messung
von a -) ß - und i-Strah len .

2 Kohlek örne rmikrofo ne mit Ha ltes t ie l N r . 62 10
2 Fotodi oden mit Anschluß le i tung und Hal testiel N r. 7208

oder Li c htschra nke Nr. 7206
1 Fa lls tre cke Nr. 7201 , beste he nd a us 1 Halte mag net, 1 Kontaktklappe, 3 Stahl­

kug e In und 2 Einfach muffen .
1 Druckkamme r la utspre c he r 8 Ohm 8 W mit Hal test iel Nr , 7233
2 Koaxkabe l mit einem UHF Stecker und e in em abgeschirmtem Stecke r (4 mm ~ )

1.20 m la ng Nr. 7209



Außerde m werde n benötigt:

1 Spannungsmesser 3 V als A nzeige instru ment fUr Impulsmittelwerte
1 Spannungsquelle 250 V, 100 mA fUr die Fallstrecke
1 Spann ungsmesser bis 800 V (hoc hohmig ) zum Messe n de r Zähl ro hrspannung

di v. Stel lzeug und Verbindungsl eitung e n
2 GI Uhlampe n 6 V 3 W mit Fassung
2 Li nsen f = 5 cm

8 . Beisp iele fUr An we ndu ngsmög lic hke ite n

8. 1 . Fre quen z m es s u n g e n

8 .1.1 . - bei Frequ en z en k lein e r 2 MH z

FUr Messu ng en in d iese m Freque nzberei ch w ird d ie Taste 11"" 11 gedrUckt und das
Signal dem Einga ng A z ugefU hr t . M it dem Sc ha lte r S 3 w ird di e Torze it e n twede r fest
(0 , 1; 1; 10 sec ) oder von auße n durc h Start/Stopp-Tasten bzw.-E ingä nge vorge ­
geben . Der Sc halte r S 2 bestimmt die Betriebsart (sie he Kapi t el 4 .2 . 3 . )

8 .1.2. - b ei F re q uenzen von 2 bis 250 MHz

Bei höherf re q uen te n Si gna le n ist der Eingang B zu benu tzen . Auf ke ine n Fall dUrfe n
d ie Eingänge A und B gl e ic hze it ig benutzt we rden .
Der angezeigte Wert ist d ie durch 100 geteil te Eingangsfrequenz.

Ein Anwendu ngsbe ispie l ist die Bestimmun g de r Frequenz an einem Lechersystem.
M it den Bau tei le n der Zusammenste ll u ng Röhre nve rsuche 7625 kann de r Sender in
Abb . 7 aufg e ba u t we rde n .

••

• • •
X

Verb. Ltg .

2 •• •
ECB6

•

+ Ub bis 200V

b . 7



Wird ein anderer Oszillator aufgebaut, so ist darauf zu achten, daß er kontinuierlich
und nicht pulsie rend arbeitet. Dies kann mit einem schnellen Oszilloskop festgestellt
werd e n . Die Ankopplung des Zählers an den Sender erfolgt induktiv über eine Schleife
oder e ine Spule mit wenigen Windungen. Damit der Sender immer gleichmäßig durch
d iese Ankopplung belastet wird und frequenzstabil bleibt, ist es ratsam, die Induktions­
sc hl e ife an einem Stat ivstab zu befestigen und nicht zu verschieben.

8.1.3. U n t e r s u c h u n g des Dopplereffektes an Ultraschall

Mit Hilfe eines durch de n Piezokristall eines Luftultraschallgebers frequenzstabin­
sierten Oszi Ilato rs (ca . 35 kHz ) ka nn der Dopplereffekt nachgewiesen werden
(sie he Ergänzung zu 7224) . Der in den Oszi Ilator eingebaute piezoe lektrische
Kristall dient g leichze it ig als Sender, ein gleichartiger Ultrascha llwandler als
Empfänger (Abb . 8 ) .

O sz i l la tor

>
(

4 ..

UItrascha l lwa nd le r

Abb . 8 Meßanordnung zum Dopp lereffekt an Ultrascha ll

Zäh ler

Da s Signal de s Empfängers wird , fa l ls nöt ig , mit einem Verstärker (z.B. 7220)
verstä rk t un d dem Eingang A des Z ä hl ers zugeführt. Wird der Sender gegenüber
de m Empfänger bewegt (ode r umgeke hr t) , so wird während der Bewegung eine
veränderte Frequenz ermitte lt . Besonde rs geeignet hierfür ist der automatische
(Interva l l-) Betrieb mi t 1 se c To rze it.

8.2 . Zählroh r b e t r i e b

Nach Betät ig ung der Taste 11~ 11 wird das Zählrohr an den Eingang A ange­
sch lossen . Die Zäh lrohrspannu ng w ird am Schalter S 5 und am Potentiometer P auf
de n gewünsc hte n Wert eingestellt (500 V bei dem Zählrohr 7135).

Je na c h Zählrate wähl t man d ie Torzeit fest oder gibt sie durch Druck auf die
Start - Stopp- Taste n ei n . Zur akust ischen Wie de rga be wird ei n Lautsprecher
( ~ 4 S? ) am Buchsenpaar 11 c::J I1 11 a ngeschlossen. Zur Mittelwertanzeige wird
ein Vo ltme te r (3 V ) am Buchsenpaa r (]) angesc h losse n und der Meßbereich am
Scha lt e r S 4 e i ngest e l lt.

8 .3 . Zäh le n v o n I mpulsen

Sollen ku rze Pu lse mit la nge n Pausenze i ten gezählt we rd e n, w ie s ie z s B, das Kern-
stra h lungsme ßge rä t 7140 l ie fe rt , so ist d ie Tas te. I zu drücken und der Ein-
gang A zu benutzen . An sonsten ver läuft d ie Messung vö l lig analog z um Zählrohr­

betri eb .



8 .4 . F re q uenz mess u n g an S t i mmgabeln

Für diese w ird d ie Taste 11 d 11 betätigt und ein Kohlekörnermikrofon an Eingang A
angesc hlossen. Die Messung wird zweckmäßigerweise im Int e rvall be t rie b mit 1 sec
Torzeit durc hg e führt. Die kräftig angesch lagene Stimmgabe l wird direkt vor das Mikro­
fon gebracht.

8.5. D r e hf requenz messung

Es wird die Taste II~ 11 gedrück t u nd eine Fotodiode am Eingang A angeschlossen
(mit dem roten Punkt an der Koaxbuchse).
Die Beleuchtungse inrichtu ng und die Fotodiode sind so anzuordnen, daß bei jeder
Umdre hung der Lichtstrahl einma l un te rbrochen w ird . Die Messung verläuft ansonsten
so, wie unte r 8. 1. besc hr ie be n .

Be isp ie le :

1. Die We ll e , deren Umdrehungsza hl ge messe n werden soll, wird mit einer Blende
(z . B. einer Sche ibe mit exze nt r isc he m Loch ) versehen (Abb.9).

Papp -S c heibe---.....rrn Lo c h

Welle

G lühl .6 V 3

Fotod iod e 11 Einga ng All

6V,",-

Abb. 9

2 . Auf der Wel le wird e in k le ine r Spiegel so angebracht , daß er de n Lichtstra hl bei

je der Umdre hu ng e inma l a uf die Fotodiode re fl ekti ert (Abb . 10) .

3 . Eine We ll e mit g län zende r (ve rn ic ke lte r) Oberfläche wird zum Teil mit einem
schwarzen Klebe st re ife n abgedeckt, du rch den das auf der We lle reflektierte

Lic ht unterbrochen wird (A bb . 10) .

Sp; ege l oder
KIe bes t re (fen

Fa a di ade
11 Ein ga ng A ll

5 cm

6 V rv

Abb. 10



8 .6 . Be s t i m m u n g der F all z e i t

Es wird eine Fallstrecke nach Abb. 11 a ufge ba ut.

11 Sta rt 11

u

Ansch Iu ßbuchs en am Zäh Ie r

A bb . 11

Konta kt ­
k la ppe

11 Stop"

o ... 250 V

••

Als Netzgerä t b is 250 V ka nn z . B. das Gerät 5225 ve rwe nde t we rde n , dessen
Spa nnu ng so e ingestellt wird, daß d ie Stahl kugel gerade gehalten wird . Nac h Be­
tä~ i g u ng der Taste Start/S topp , Wa hl der Zeitmarkenfre quenz (10 k Hz oder
höhe r) am Schalter S 3 w ird d ie Betriebsart am Scha lte r S 2 a uf ma nue l l oder ha lb­
automatisch e ingeste l lt . Ist der Zäh le rstand vor Be g inn der e rste n Messung nicht
nu l l , so muß er in Be t r iebsa rt "rno nue l l" durch Betätig en der Nulltaste zurückge­
se tz t we rde n . Danach w ird in Betr iebsar t "rno nue l l" oder "l-olboutomot isch 11

eitergearbe ite t . Da nn kan n der Haltes tr omkreis am Tastschalter unterbrochen
werden .

eite re Hi nweise si nd der A nleitung 7201 zu e nt ne hme n.



8. 7. Messung der Schallaufze i t in Lu ft

Zwe i Mikrofone und ei n Impulslautsprecher we rden nach Abb . 12 ang eschlossen und
a ngeordnet. Wr ein Ka p itel 8 . 6 . we rde n die Tasten Start/Stopp , di e Schal ter 5 3
(Z e itmarke nfrequenz ) und S 2 (Betr iebsart ) betätig t.

Meßstreck
e z . B. 1 m

Lautsp . I

"Stort"

co , 0 3, m

(ro te Buchse an +)

Abb . 12 Messu ng de r Schal la ufz e it

Die Spannung für den Impuls la u tspre c he r wird am Sc hal te r 5 5 (Ste ll u ng 200 V) und
a m Potentiomete r P so eingeste l lt , daß durc h de n Schallimpul s gerade noch sicher
gestopp t w ird (Der Tastsc ha lte r wird wie de rho lt betätigt, löst dabei Scha llimpulse
aus, und wä hrendde sse n w ird das Pote nti ometer von 11 0" so we it na ch rec hts ge­
dre ht, b is der Zä hler gestoppt wird ) . Damit ist d ie Versuchsanordnung e insa tzbere it.

De r Abstand de r beiden Mik rofone kann bei en tsp rechender Zeitmarkenfrequenz
(1 MHz ) auc h im c m-B e reich l iegen .

De r Einfluß einer offenen Flamme (Bu nse nbre nner oder Buta ngas bre nne r), d ie den
La ufweg des Sc ha lls z wischen den Mikrofonen erh i tz t , kan n deutl ich nachgewiesen
werden (Z e i tma rke nfre que nz 1 MHz) . Di e Lau fze it wi rd ve rr ing e rt .

Wenn ei ne ge ri ngere Gena ui gkeit au sre iche nd ist , kann di e Lau fstreck e statt mit
dem La utspre c he r auch du rc h Händek la tsc he n ausg e löst we rde n . Eine Doppe la us ­
lösesperre verhindert dabe i , daß even tue ll auft retende Echos den Zähler nach
k urz e r Zeit e in zwe it e s Ma l starten .



8 .8 . G e s c h wi ndig keits m essung mit Lichtschranken

Zwei Fotodiode n werden an die "Sta rt" - und "Stopp"-Buchsen angesch lossen und
nach A bb . 13 ange ord net un d a usgeleuchtet.

11 Stop 11

2 Glühlampen 6 V 3 W
1""---....

2 Linsen 5 cm
2 Fo to d iode n

o

Abb. 13

11Sta rt 11

bewegter
Körper

6 V

Nac h Betä tigu ng de r Ta ste Sta rt/ Stopp , Wa h l der Zeitmarkenfrequenz und der Be­
tri e bsa rt (S 2) ka nn de r Versuch durc hgefüh rt we rde n .

Die Lic htu nte rbre c hung durch den bewegten Körper bewirk t Start und Stopp.

8. 9 . M e s s ung von Ei n - , Ausscha ltze it e n u n d Periodendauern
be i pe r i o d is ch en Sign a l e n

Für diese Messu ng en w ird das Signa l dem Ei nga ng "S torr " z ug e füh rt und eine der
Taste n 1I U 11 , 11 .JL 11 ode r 11 LJl. 11 ged rück t .

A ls Bet riebsarten kann nu r der Automa t ik be t rie b be i kur z e n Zeiten (ti::- 200,usec )
zw ische n den Meßin te rva l le n ni cht verwende t we rden . Dann sind nämlich di
Meß interva l le kü rze r als die Steuers ig na le . Der Z ä hler regis t riert zwar jedes Meß­
interva l l , zeigt a be r de r besseren Ab lesbark e it ha lber nicht me hr als co . 5 Werte
pro Sek u nde an .

Weite re Hi nweise zu r Bedienung fi nde n s ic h in Ka pi te l 4.3. Bei der Messu ng der
Ei n- und Aus scha ltze ite n ist de r Ei ngang "Start" g le ichspa nnungsgekoppe lt , so
daß das Eingangssigna l we g e n der Lag e der Trigg e rpegel de n Sp a nnu ngsbereich
von 0 , 1 b is 0 ,5 V übers t re ic he n muß . Bei Messung der Pe ri odenda uern ist de r
Ei ng a ng St a rt wechse lspa n nu ngsg e k oppe lt ( T = 1 sec ), so da ß ke ine länge re n
Pe ri odendauern gemessen werden könne n .

Der verwende te Signa lgene ra tor so l l e ine n Ausgangswiders tand , de r sehr v ie l k le ine r
a ls 220 kOhm ist , haben .



8.10 . Hellzeit messung, Be s t i m m u ng d e r Öff n u ngsze i te n v on Fo to­
verschlüssen

Eine Fotod iode wird am Eingang "Start" angeschlossen, die Taste 11 1f "gedrUckt,
die Zeitmarkenfrequenz (S 3) und d ie Betriebsart (S 2) gewähl t. Die Me ßa nordnung
wird na ch Abb . 14 aufgebaut.

Fotoapparat

"Sta rt "

Linse (f-5 crn )

Abb . 14

6 V rv

"Start"

Gl üh la mpe 6 V

Es ist auf gute A us leuc htung de r Fotodiode
zu achten . Nöt igenfa lls ist eine stärkere
Lampe zu benutzen .
Bei ma nue ll em oder halba utoma t isc he m Be­
t rie b wird die erste He ll zeit , die nach Betäti ­
g ung der Sta rtt a ste auftritt, registriert. Bei
Automati kbetri eb entfä llt de r Druck auf die
Sta r taste und es wird jede Hell zeit ge ­
messen.

8. 11. D unkelze itm e s sun g , Ge ­
sc hwi ndigk ei t sm e s s un g m i t
ei ne r Fo t o d i o d e

Eine Fotodiode wird am Einga ng "Sta rt "
a ngesc hl osse n un d di e Taste "R " gedr ückt.
Sonst ver läu ft d ie Messung ana log wie in
Ka p ite l 8 . 10 . beschrie be n .

Die experimentelle A nord nung , um di e
G esc hwi nd igke it e ine s Fadenpende ls z u be­
st immen , ist der Abb . 15 zu entnehmen .
Es wird dabei di e Zei t 6. t ge messen ,
während der kein Lic ht auf d ie Fo tod iode
fä l lt. We nn der bewe g te Körper die
Lä nge ß s hot, so be t räg t se ine Ge­
schwindi gkei t v =!J si !J. t .

Auf d iese We ise lasse n sic h be -
quem auc h d ie G eschwi ndig-
keiten von Wagen auf Fa hrba hne n
me en .

Abb . 15 Messung der G eschwi nd igkei t eines Fadenpende ls



8.12. Messung der Berührungszeiten beim elastischen Stoß

Eine Stahlkugel wird über eine leitende und flexible Verbindung (Cu-Litze) mit der
Startbuchse verbunden. Der Stoßpartner (eine 2. Kugel oder ein Stück Stahlblech)
wird leitend mit der Massebuchse verbunden (siehe Abb. 16).

Start

Cu-Litze

Stahl (Messing)-Kugel

/
I

Abb. 16 Messu ng der Berührungszeit

Wie bei der Messung der Hell zeit ist wieder die Taste 11 U 11 zu drücken.
Als Zeitmarkenfreauenz muß wegen der kurzen Berührungszeiten 1 MHz gewählt
werden. Als Betriebsart (S 2) ist manuell oder halbautomatisch geeignet.

Bevor nun die Stahlkugel auf das Blech fallengelassen wird, muß die Starttaste
betätig t werden. Der Zähle r mißt jetzt die erste auftretende Berührungszeit.


