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I. Vorbemerkung

1T,

In einer besonderen Beschreibung zum Tonfrequenz-Spektrometer

(Rel beschr 745) sind die Angaben iliber Anwendungsgebiet, elek-
trische Werte, auBeren Aufbau, Zubehor, MaBe, Gewicht und an-
hand eines Ubersichtsschaltbildes eine kurzgefaBte Wirkungs-
weise, ferner MeBbeispiele und einige erlauternde Lichtbilder
zusammengestellt,

Die vorliegende Bedienungsanweisung geht im ersten Teil, durch

ein ausfihrliches Schaltbild und einige XKurven unterstitzt, ge-
nauver auf inneren Aufbau und Wirkungsweise ein, wahrend der zweite
Teil die Bedienungsanweisung enthalt, die durch eine Zeichnung

der Vorder- und der Seitenansicht des Gerdtes erganzt wird.

Wirkungsweise und innerer Aufbau (siehe Bild 1)

Die wesentlichen Teile des Tonfrequenz-Spektrometers sind:

a) Eingangsverstarker,

b) Filter,

~¢) Gleichrichter und Speicherkondensatoren,
d) Hodulator,

e) Generator (3000 Hz),

£) Bandpai,

g) Ausgangsverstarker und Gleichrichter,
h) Braunsche Rdéhre,

i) Nockenschalter mit Motor,

k) Eichung und (bersteuerungsschutsz,

1) Stromversorgung.



a) Der Eingangsverstiarker 'V',E ist ein einstufiger Verstarker
mit einer ACZ2 Rohre, dessen Ausgangsiubertrager ﬂ1 das an
den Eingang gelegte zu analysierende Tonfrequenzgemisch
verstarkt an die 27 parallel geschalteten Filter abgibt.

Amn BEingang ist ein stetig veranderbarer Spannungsteiler 31
("Mehr Verstdarkung") eingebaut, der es ermoglicht, die Ein-
gangsspannung so zu regeln, daB das Gerat nicht ibersteuert
wird,

b) Fir die 27 Filter des Gerates sind zur Erzielung mdglichst
groBer Trennscharfe Koppelkreisfilter gewahlt. Jedes Filter
besteht aus zwel gekoppelten Resonanzkreisen, die so be-
regnnet sind, daBl in Jeder Oktave drei Filter liegen. Die
DurchlaBkurven der Filter sind in Bild 3 dargestellt. Die
Kurven benachbarter Filter durchschneiden sich in 70 % der
Maximalhohe. Liegt eine Frequenz genau in der Mitte des
DurchlafBbereiches eines Filters so sprechen die beiden be-
nachbarten Filter nur noch mit 20 % der wirklichen Ampli-
tude an,

In der folgenden Tabelle sind die Mittelfreguenzen fm sowie
die oberen (fo) und die untere (fu) Grenzfrequenzen der 27
Filter zusammengestellt.

Durch Unterteilung in der Tabelle sind die einzelnen Filter
so in Gruppen geordnet, dafl die Mittelfrequenz Jedes ersten
Filters in der Gruppe einen runden Zanlenwert hat (z. B.
100,200,500,1000 Hz usw.). Die gleiche Gruppeneinteilung
(groBerer Abstand zwischen benachbarten Gruppen) ist zur
besseren Ubersicht bei den 27 senkrechten Linien

auf dem Leuchtschirm der Braunschen Rohre beibehalten,



Tabelle

Nr. fu fm fo
1 36 40 45
2 45 50 57
3 57 o4 72
4 72 80 90
5 50 100 112
6 112 125 142
7 142 160 180
8 180 200 225
9 225 250 285
10 285 320 360
11 360 400 450
12 450 500 570
13 570 640 720
14 720 800 900
15 900 1000 1120
16 1120 1250 1420
17 1420 1600 1800
18 1800 2000 2250
19 2250 2500 2850
20 2850 3200 3600
21 3600 4000 4500
22 4500 5000 5700
2% 5700 6400 7200
24 7200 8000 9000
25 9000 10000 11200
26 11200 12500 14200
27 14200 16000 18000



¢) Fir Gleichrichtung und Speicherung der Ausgangsspitzenspan-

d)

nung sind besonders hochwertige Einzelteile mit kleinen
raumlichen Abmessungen verwendet worden., Die Ausgangsspan-
nung wird bei jedem Filter in einer Kupferoxydulzelle
(Dq...27) in Form des "Sirutors" gleichgerichtet und die
gleichgerichtete Spannung in den Kondensatoren (Cq.._27)
gespeichert. Durch die Gleichrichtung und Speicherung wird
erreicht, daB ein nur kurze Zeit vorhandenes Spektrum un-
abhangig von der Jjeweiligen Stellung des Abtastschalters
und der aullerst kurzen Abtastzeit von etwa 1 ms noch ein-
deutig angezeigt wird (s. Abschnitt i), Diese Anordung bie-
tet auBerdem den Vorteil, dald durch einfaches Hinzuschalten
von Kondensatoren (C ’1'..27) Sq auf Stellung "lang") die
An- und die Abklingzeit wegen der langsameren bLadung oder
Entladung der groleren Kondensatoren verlzngert werden kann.

Die Einschwingzeit T der Filter allein ist bel den tiefen
Frequenzen durch ihre BandbreitelA f gegeben (ﬂszgf). Da-
bei ist T die Zeit, bei der der Ausschlag auf 80 % seines
Endwertes angestiegen ist. Die Einschwingzeit T des Fil-
ters F, (fir tiefste Frequenzen) betragt etwa 0,71 s. Fir
die einzelnen Filter nimmt T umgekehrt proportional der
Mittelfrequenz £, ab (s. Tabelle S. 4)., Beim Filter F27
(fiur hochste Frequenzen) ergibt sich daraus eine Ein-
schwingzeit von T = 0,25 ms.

Die An- und Abklingzeitkonstante‘ta undf?n der Speicherung
betragt in Stellung "kurz" des Schalters S,1 etwa 4 ms bzw.
0,144,042 s, in Stellung "lang" vergroBern sich diese
Zeitkonstanten etwa auf das Zehnfache,

Die Ausgleichspannung der Filter wird im Modulator in
Wechselspannungen von 3000 Hz umgewandelt. Der lModulator
besteht aus vier Kupferoxydulgleichrichtern in Ringschal-
tung. Er enthélt einen wWiderstand R, ("Modulator-Abgleich")
zur Symmetrierung des Modulators.

Der Generator mit der Schwingrohre ACZ2 erzeugt die Hilfs-
spannung von etwa 3000 Hz, Mit dem Widerstand R5 ("Hilfs-
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g)

spannung") 1ldBt sich an den MeBklemmen "K-K" eine Span-
nung von 5,0 V einstellen.

Unter Zwischenschaltung eines Ubertragers U2 wird die mo-
dulierte Spannung auf einen BandpaB (BP) geleitet, der die
Oberwelle unterdriickt,

Uber den Utertrager U§ gelangen die von dem BandpaB kom-

menden Spannungen an einen einstufigen Ausgangsverstarker
V5, der eine ROhre RENS 13744 enthalt. Die von ihm abge-

gebene Spannung wird durch die Rohre ABZ gleichgerichtet,
so daB nur die einen Halbwellen zu den Platten Y43 ¥p der
Braunschen Rohre gefihrt werden,

Die an diese Flatten angelegte Spannung bewegt den Katho-
denstrahl in senkrechter Richtung, wodurch auf dem Leucht-
schirm der Braunschen Rohre eine helle Linie entsteht. An

die Platten x,, x, der Braunschen RShre wird {iber einen
Spannungsteiler Sp mit dem Schalter 87 eine fir Jjedes
Filter festgelegte Gleichspannung gefihrt, so dafl jedem
Filter eine bestimmte Ablenkung in der Waagerechten zuge-—
ordnet ist. Das Spektrum des Frequenzgemisches wird also
durch verschieden lange, auf gemeinsamer Grundlinie neben-
einanderstehende, helle Linien dargestelit.

Die Linien sind durch verschiedene Abstande in waagerech-
ter Richtung in Gruppen zusammengefalit, um die Ubersicht
iiber die Frequenzen zu erleichtern (s. Tabelle auf S. 4).

Die Lange der Linien ist der Eingangsspannung des Gerates
ungefahr proportional. Bei ROhren mittlerer Gute erzeugt
eine Hingangsspannung von 0,3%...0,35 V etwa 60 mm lange
Linien auf dem Leuchtschirm, vorausgesetzt, dal die
Spannung sinusfdrmig ist und in den DurchlaBbereich

des Filters fallt. Ein Beispiel der entsprechenden Eich-



i)

kurve ist in Bild 4 dargestellt.

Uber der Braunschen Réhre ist ein Magnet (N,S) eingebaut.
Die Kordelschraube MS (s. Rild 5) bewegt den Magneten in
senkrechter Richtung, wodurch das Bild auf dem Schirm in
gleicher Ricitung verschoben wird. Der lagnet wird so ein-
gestellt, daBl das Bild in den verzerrungsfreien Bereich des
Leuchtschirms fallt.,

Sehr wichtig fir einwandfreies Arbeiten des Gerates sind die
beiden Abtastschalter 85,_§7L die durch eine gemeinsame Achse

von einem Motor angetrieben werden. Um ein fur das Auge
ruhendes Bild auf dem Leuchtschirm zu erhalten, muB die
Schalterachse in einer Sekunde etwa 20 mal umlaufen. Der
Aufbau als Nockenschalter mit prellungsfreien Kontakten gibt
die Gewahr fiir hohe Betriebssicherheit und lange Lebensdauer.

Zur Eichung des Gerates wird auf der Sekundarseite des Netz-
transformators eine Spannung von etwa 0,5 Volt abgenommen
und beim Driicken der Taste S, an den Eingang gelegt.

Diese Netzspannung erzeugt auf dem Schirm der Braunschen
Réhre bei 50 Hz eine Linie. Sie kann bei Beginn und am Ende
einer MeBreihe fotografiert, oder mit der Cellonskala ge-
messen werden und dient so als VergleichsmaB fiur die Span-
nungen in den einzelnen Frequenzkanslen, Die Lange der Linie
ist abhiéngig von der Stellung von R, ("Mehr Verstarkung");
am rechten Anschlag von ]E{,I liegt die ganze Eichspannung anm
Gitter der ersten Rohre.

Zum Schutze der Gleichrichter D,I 27 dient der {bersteue-

rungsschutz. Br wird durch das Stromtor Ste 3%50/0,2/0,% in

Verbindung mit der Glimmlampe Gl und der Taste 85 gebildet.
Die Schaltung ist mit Hilfe von Rg ("Ziindspannung") so einge-
stellt, dall das Stromtor zindet, wenn die Spannung am Gitter
der ersten Rohre den Wert von etwa 0,6 V uberschreitet,



1)

Gleichzeitig leuchtet die Glimmlampe auf, und die Rohre AC2
arbeitet nicht mehr. Erst durch Driicken auf die Taste S5
("Ubersteuerungsschutz") wird nach Verminderung der Eingangs-
spannung der Anodenstrom des Stromtores unterbrochen und so
das Gerat wieder in Betrieb gesetszt.

Die gesamte Stromversorgung des Gerdtes erfolgt iiber 2

Netzumspanner U4 und U5 aus einem Wechselstromnetz von 220 V.
Die notwendigen Gleichspannungen filir die Verstarker werden
von einer Gleichrichterrdhre RGN 564 und fur die Braunsche
Rohre von einem Gleichrichter NG 3020 geliefert und durch
Siebglieder geglattet. Um fiir die Braunsche Rohre verschie-
dene Strahlspannungen einstellen zu koOnnen, sind an dem Um-
spanner U5 5 Abgriffe vorhanden, die durch den Schalter 86
("2,5 kV; 3 kV; 3,5 kV; Strahlspannung") ausgewidhlt werden
konnen, Die Heigzung filir die Braunsche Rohre wird durch einen
Eisenwasserstoffwiderstand EW 0501 geregelt. Eine zweite
Rohre RGN 564 versorgt den Spannungsteiler Sp mit Gleich-
spannung,.

AnschluBl an Wechselstromnetze mit den Spannungen 110,125,
150 und 240 Volt ist mdoglich, wenn ein geeigneter Vorsatz-
umspannexr z, B, Hel na 44b verwendet wird., '

Der Netzschalter 88 hat eine Stellung mit der RBezeichnung
"Filter 1...27". In dieser Stellung von Sg ist die Braunsche
Rohre und der uotor vom Netz abgeschaltet, und nur die Rohren
in den Verstarkern und im Generator bleiben in Betrieb.

Mit Hilfe des Drehschalters 82 "Filter 1...27"kann dann an
die Klemmen "Ausgang" ein beliebiges Filter gelegt werden,:
in dem der Spannungsverlauf z. B. oszillografisch gemessen
werden kann,



111, Bedienungsanweisung

1) Vorbereitung (Bild 5)

Der Deckel ist an den Schnallen zu losen. Die Kappe ist nach
Losen der Kordelschrauben zu entfernen, Die Rchren und der
Eisenwasserstoffwiderstand sind entsprechend der Beschrif-
tung einzusetzen. Die Glimmlampe ist in die schwarze Fassung
(G1) und die Sicherung in die Fassung (Si) neben der Netzan-
schlufischnur auf der Frontplatte einzuschrauben. Zum Ein-
setzen der Braunschen Rohre wird das Fenster entfernt und die
Rohre - mit den lLappen der Fﬁhrungsschelle nach oben - in die
Fassung gesteckt. An der Fassung sind oben und unten Jje eine
Schelle mit einer Kordelschraube RS so angebracht, dad man die
Fassung etwas um die Langsachse drehen kann. In der Langs-
richtung ist die Fassung ebenfalls verschiebbar, sie wird

so festgestellt, daid die Rohre das Glasfenster fast beriihrt
und die Linien auf dem Leuchtschirim lotrecht stehen. Fir die
mitgelieferte ROhre ist die Fassung im Werk richtig einge-
stellt.

Bei kleinen UmStellungen des Gerates braucht nur die Braun-
sche Rohre herausgenommen zu werden; bei griBerem Transport
missen auch die ubrigen Rohren entfernt werden.

An der Erdungsbuchse ist das Gerat zu erden., Ist ein Wechsel-
stromnetz von 220 Volt vorhanden, so ist die AnschluBschnur
mit dem Netz zu verbinden, anderenfalls ist ein Vorsatzum-
spanner {(Rel na 44b) und bei Gleichstromnetzen stets ein pas-
sender Umformer zwischenzuschalten.

Der Netzschalter 88 wird uUber "Anlassen" auf "Betrieb" ge-
dreht., Der Schalter soll in der Stellung "Anlassen' nicht
langer als bis zum Anlaufen des Motors stehen (etwa 1 s),
damit der Motor nicht liberlastet wird., Das Schalten von 88
uber Stellung "Filter 1...27" auf "Betrieb" ist unzulassig,
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da dann der Motor nicht anlauft und Schaden nimmt.

Nach ungefshr 2 Min., sind die Rohren eingebrannt. Beim Ein-
schalten ziindet die Glimmlampe Gl, da das Gitter des Strom-
tores Ste 3%50/0,2/0,% zunachst noch nicht die vorgeschriebe-
ne Vorspannung von -8 V hat, Erst nach der Einbrennzeit wvon
2 Min. wird durch einen Druck auf die Taste Sy ("Uberst.
Schutz") die Glimmlampe geloscht ungigég Gerat betriebs-
fertig gemacht.

2) Prifuns und Eichung des Gerstes

Da die folgenden Einstellungen bei geoffnetem Gerst gemacht
werden, sind die beim Arbeiten an Hochspannung Ublichen Vor-
sichtsmaBnahmen zu beachten.

a) Nach Ldschen der Glimmlampe ist durch Drehen an dem Wi-
derstand R5 ("Hilfsspg.") die Generatorspannung von etwa
3000 Hz so zu regeln, dall an den leliklemmen "E~-K" eine
Spannung von 3,0 Volt liegt (Messung z. B. mit Tonfre-
quenz-Strom- und Spannungsprifer Rel mse 48a).

b) Der Widerstand R, ("Mod.Abgl.") wird so eingestellt, daB
die 27 Lichtpunkte auf dem Leuchtschirm bei kurzgeschlos-—
gsenem Eingang mdglichst klein sind.

c) Der Widerstand Rg ("Ziindspg.")_ mit Schraubenzieherantrieb
wird so geregelt, daB die Glimmlampe Gl beil eginer BEingangs-
spannung von etwa 0,6 V (800 Hz) gerade aufleuchtet. Der
Eingangsspannungshthe R, ("Mehr Verst. 0...10") muB dabei
bis zum rechten Anschlag gedreht werden.

d) Mit Hilfe der Kordelschraube MS ist der eingebaute lagnet
so einzustellen, dall die Abszissenachse des Spektrums et-
wa 20 mm unter der Mitte des Leuchtschirms liegt. Nach
diesen Einstellungen ist die Xappe wieder aufzuschrauben,
wobei die Netzspannung unbedingt auszuschalten ist. (88
auf "Aus')

- 10 -



e) Vor jeder langeren MeBreihe ist das Gerst zu eichen.

Beim Dricken der Taste S, ("Eichen") erscheint auf dem
Leuchtschirm bei 50 Hz eine Linie, die einer vom Netz ab-
genommenen HEichspannung von etwa 0,3 V entspricht. Der ge-
naue Wert dieser Spannung wird fir jedes Gerat besonders
angegeben. Beim Eichen mufl die Netzspannung am Gerst den
vorgeschriebenen Wert von 220 Vashaben. Die Lange der
" Bichlinie ist von der Stellung des Eingangsspannungstei-
lers Rq ("lehr Verst. 0...710") abhiangig. Es ist zweck-
maflig, die Eichung bei der Stellung von R,I vorzunehmen,
bei der auch die liessung gemacht werden soll,.

Die Einstellung,a) bis d) sind bei einem neuen Gerat nicht
notwendig, da sie bereits im Werk vorgenommen werden.,

3) Messung

Fin elektrisches Frequenzgemisch wird unmittelbar an die Ein-
gangsklemmen angeschlossen.

Ein akustisches Frequenzgemisch wird unter Zwischenschaltung
eines Mikrofons und eines Verstarkers an die Eingangsklemmen
gelegt,

Der Eingangsspannungsteiler (Rq) wird so eingestellt, dal die
langste Linie etwa 60 mm miBt.

Durch Drehen von ﬁg ("Bildbreite") kann die Bildbreite gleich
der Breite der Cellonskala gemacht werden. Diese Einstellung
- ist fir die drei Strahlspannungen, die mit dem Schalter S¢
("2,5 kV; 3 kV; 3,5 kV; Strahlspannung") eingestellt werden
konnen, verschieden. PFir die Cellonskala ist der Wert von

%2 kV zugrunde gelegt worden.

Der Schalter 86 wird fur zeitlich langer dauernde Beobach-

tungen auf 2,5 kV gestellt, um die Braunsche ROhre zu schonen.
Mit Hilfe des Widerstandes R5 ("Strahlschirfe) wird das Bild

- 11 -



durch Verandern der Spannung fur die Elektrode L der Elektro-
nenoptik scharf eingestellt.

Die Stellung des Schalters S, ("lang, kurz Filt') ist je nach
den Versuchsbedingungen und dem Ziel der Messungen zweckmi-
Big zu wahlen,

An die Klemmen "VergleichsgroRe" kann wahrend der llessung

eine beliebige Veranderliche angeschlossen werden, die im
Zusameenhang mit dem Frequenzspektrum interessiert, Zu die-
ser Veranderlichen, die in Form von Gleichspannung mit vor-
geschriebener Polung an die Klemmen gelegt werden muf, ge- ‘
hért die 28. Linie rechts neben dem Spektrum (vergl. Abschnitt
I11I, 6: Beispiele).

An den Klemmen "Ausgang" kann das am Eingang.liegende Fre-
quenzgemisch wahrend der Messung oszillografiert oder mit
einem hochohmigen Kopfhorer abgehdrt werden.

Wird ein einzelnes Filter mit dem Schalter 82 ("Filter 1...27")
zum Oszillografieren an die Ausgangsklemmen gelegt, so ist

ein Verstarker zwischen Spektrometer und Oszillograf einzu-
schalten, dessen Eingang (> 100 k) an das Spektrometer und
dessen Ausgang an den Oszillografen angepaBt ist. Der Kipp-
schalter Sq wird bei diesen llessungen auf Stellung "Filt."

und der Paccoschalter 88 auf Stellung "Filter 1...27" gelegt.
Der Schalter 52 wird auf die Nummer des gewlnschten Filters
gedreht.

4) Fotografische Aufnahme

Ein ausgezeichnetes Hilfsmittel bei der Analyse besonders
von schnell veranderlichen Frequenzgemischen sind Filmauf-—
nahmen mit der Kinokamera,

Mir diese Aufnahmen wird die Glasscheibe von der Braunschen

Rohre entfernt und der Fotovorsatz an deren Stelle eingesetzt.
Als Kamera dient die Siemens-Schmalfilmkamera B oder C bei



einer relativen Offnung von mindestens 1:2,8 und einer Vor-
satzlinse flir eine Gegenstadsweite von 180 mm bei Stellung
"fern" bzw, "oe" der Kameraoptik.

Der Abstand der Braunschen Réhre von der* Tubusdffnung wird

mit dem im Schlitten des Fotovorsatzes eingeschraubten Mafl-
stab (mit Kugelkopf) auf 180 mm eingestellt, die Kamera mdg-
lichst dicht an den Tubus herangeschoben und alle Stellschrau-
ben festgezogen.

Fir Filmaufnahmen ist eine grofiere Lichtstérke notwendig als
fir direkte Beobachtung, Durch VergroBerung der Anodenspan-
nuag mit Hilfe des Schalters Sg ("Strahlspannung") wird eine
starkere Helligkeit der Linien erreicht. 3 kV Strahlspannung
werden im allgemeinen geniigen.

Die Bildzahl ist auf 8 Bilder in der Sekunde einzustellen.

Ist eine MeBreihe beendet, so ist der Beginn einer neuen
Mefreihe zu kennzeichnen, z. B. durch eine Anzahl unbelich-
teter Bilder, die mit der Einergangsschaltung abgez&hlt werden
konnen. Zum Verdecken der Linse dient die im Tubus eingebau-
te Drehklappe, die gleichzeitig die Beobachtungsoffnung im
Tubus verdeckt. Es ist daher beim Arbeiten mit der Kamera
scfort zu erkennen, ob die Klappe geschlossen oder gedffnet
ist.

Als Rohfilm wird 16 mm-Film in Siemens-Schmalfilmkassette
verwendet, Empfehlenswert ist hierfiir entweder hochstempfing-
licher Pan-Umkehr- oder hdchstempfindlicher Pan-Negativ-Film.
Bei Verwendung dieser Filmsorten 1aBt-sich stets hinreichen-
de Schwarzung auch bei Vollausschlag der Spektrometerlinien
erzielen.

5) Auswertung der Messungen

Mit Hilfe der Cellonskala und der Tabelle auf Seite 4 werden
die Frequenzen, bei denen die Linien des Spektrums liegen,

- 13 =



festgestellt. Die Genauigkeit der Frequenzanzeige ist durch
den DurchlaBbereich der Filter gegeben d. h., etwa + 10 % .

Mit der Cellonskala wird die Lange der Linien bestimmt. Die
Lange der Eichlinie gibt ein laBR fir eine bestimmte Spannung
(50 Hz-Eichspannung), so daBl das gesamte Spektrum auf dieses
Spannungsmafl zurickgefuhrt werden kann,

Wenn die Frequenz einer Sinusspannung auf die Grenzfreguenz
zweier benachbarter Filter fallt, so sprechen beide Filter
in derselben Starke an: Es entstehen auf dem Leuchtschirm
zwei gleich lange Linien nebeneinander. Die Lange der Linien
entspricht aber nicht der wirklichen Amplitude der Sinus-
spannung; sie ist auf folgende Weise zu berechnen:

Es soll L die einer Sinusspannung entsprechende ILinienlange
sein, wenn die Frequenz in die Mitte eines Filters fallt.

Dann ist 0,7'L die Lidnge der benachbarten LinieR, wenn die
Frequenz auf die Grenze von zwel Filtern fallt.

Bildet man dann die Effektivwertsumme

"

'\/(0,7'L)2 + (O,’Z'L)2 = L--\/O,72 + 0,72314- 1

so erhalt man fiir die GroRe der angelegten Spannung den
gleichen Betrag wie fir den Fall, daB die Frequenz.in die
Mitte eines PFilters fallt. Man kann also mit einiger Annshe-
rung die Effektivwertsumme iiber alle Linien gleich dem Bf-
fektivwert der EingangsgroBe setzen. Die Auswertung der ein-
zelnen Filmbilder geschieht auf ahnliche Weise; statt der
Cellonskala benutzt man eine einfache Projektionseinrich-
tung oder den Siemens-Schmalfilmprojektor und eine entspre-
chénd gezeichnete Projekticnswand.

6) Beispiele

Es sei nun noch an einigen Belispielen erlautert, welche
Messungen mit dem Tonfrequenzspektrometer gemacht werden
konnen.,

- 14 =
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keit von der Drehzahl gemessen werden. Vor das Tonfre-
quenz-Spektrometer wird ein Mikrofon und ein Verstarker
geschaltet., Eine Touren-Dynamo wird - wenn notig lber
einen Gleichrichter, eine Glattungsschaltung und einen
Spannungsteiler - an die Klemmen "VergleichsgroBe" gelegt,
Man kann nun wahrend des An~ oder Auslaufens des iotors die
Schmalfilmkamera in Betrieb setzen und erhalt auf jedem
Bild auBer denm Spektrum eine 28. Linie. Aus der Lange
dieser Linie 14Bt sich die jeweilige Drehzahl des Motors
bestimmen. AuBerdem kann gleichzeitig an den Klemmen "Aus-
gang" ein Oszillogramm desselben Vorganges aufgenommen
werden.,

— e man | e e e e S e e e e e Em mme

keit von der Entfernung vom Beobachtungsort und vom Ver-
lauf der Fahrbahn aufgezeichnet werden. Das Gersusch wird
wieder von einem geeigneten Mikrofon aufgenommen, verstarkt
und an das Tonfrequenz-Spektrometer gelegt, das den Foto-
vorsatz mit der Kamera trigt. Gleichzeitig wird mit einem
Theodoliten die Bewegung des Motorrades verfolgt., An dem
Theodoliten ist ein nach seiner Stellung geeichter Span-
nungsteiler angebracht, der an eine Gleichstromguelle an-
geschlossen ist. Die Ausgungsspannung wird an die Klemmen
"VergleichsgroBe" gelegt. Die Lange der 28, Linie auf
jedem Bild, zusammen mit dem bekannten Verlauf der Fahr-
bahn, ermdglicht die Berechnung der zu jedem Spektrum

des Gerausches gehorenden Entfernung und seiner Stellung
zum Beobachtungsort. -

Verhdltnis zur Gesamtlautstarke konnen ebenfalls mit
dem Tonfrequenz-Spektrometer aufgenommen werden. Das
Tonfrequenz—Spektrometer mit Fotovorsatz und Kamera wird
an die Fernsprechleitung angeschlossen, auBerdem ein Ge-
rauschmesser, dessen Ausgangsspannung gleichgerichtet
werden mull, Diese Gleichspannung wird an die Klemmen
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