Lichtgeschwindigkeits-Messgerat @115 V 1000881
Lichtgeschwindigkeits-Messgerat @230 V 1000882

Bedienungsanleitung
07/15 TL/ALF

1. Sicherheitshinweise
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Das Gerat entspricht den Sicherheitsbestim-
mungen fur elektrische Mess-, Steuer-, Regel-
und Laborgerate nach DIN EN 61010 Teil 1 und
ist nach Schutzklasse | aufgebaut. Es ist fir den
Betrieb in trockenen R&umen vorgesehen, wel-
che fur elektrische Betriebsmittel oder Einrich-
tungen geeignet sind.

Bei bestimmungsgeméalRem Gebrauch ist der
sichere Betrieb des Gerates gewabhrleistet. Die
Sicherheit ist jedoch nicht garantiert, wenn das
Gerat unsachgemal’ bedient oder unachtsam

1 Fresnellinse
2 Grundgeréat
3 Reflektor
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behandelt wird. Wenn anzunehmen ist, dass ein
gefahrloser Betrieb nicht mehr moglich ist, ist
das Gerat unverziglich auf3er Betrieb zu setzen
(z.B. bei sichtbaren Schaden) und gegen unbe-




absichtigten Betrieb zu sichern. [0 Bei sichtbaren Schaden oder Funktionssto-

0 Vor der Erstinbetriebnahme uberpriifen, ob rungen ist das Gerat unverziglich auler Be-
das Gerat fiur die ortsuibliche Netzspannung trieb zu setzen.
ausgelegt ist. [0 Geréat nur an Steckdosen mit geerdetem
[ Vor Versuchsbeginn Grundgerat auf Be- Schutzleiter anschlie3en.
schadigungen untersuchen. [0 Gerat nur durch eine Elektrofachkraft 6ffnen
lassen.



2. Beschreibung

Der Geratesatz 1000881 / 1000882 dient zur
Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit durch
elektronische Laufzeitmessung.

Von einer Lichtquelle (LED) gelangen extrem
kurze Lichtimpulse Uber einen Strahlteiler auf zwei
Fotowandler, deren nachgeschaltete Verstarker
Spannungsimpulse flr eine oszillografi-sche
Auswertung an die Gerateausgéange “A” und “B”
liefern. Der Ausgang “B” fuhrt das Refe-
renzsignal, wahrend am Ausgang “A” das um
die Lichtlaufzeit zwischen Sender, Spiegel und
Empfanger verzdgerte Messsignal bereitgestellt
wird. Die Strahltriggerung des Oszilloskops erfolgt
durch einen Impuls von Ausgang “C”.

Der Geratesatz 1000881 ist fir eine Netzspan-
nung von 115 V (10 %) ausgelegt, 1000882 fiir
230 V (£10 %).

3. Lieferumfang
1 Grundeinheit einschlie3lich Sender, Empfanger
und eingebauter Netzversorgung
1 Fresnellinse auf Stiel
1 Triple-Prismen-Reflektor auf Stiel 3

BNC-Kabel
4, Technische Daten
Grundgerat
Lichtsender: LED
Pulsfrequenz: ca. 30 kHz

Leistungsaufnahme: ca. 3 W

Spannung:

1000881.: 115V, 50/60 Hz
1000882: 230V, 50/60 Hz
Abmessungen: 103 x 56 x 175 mm
Stiel: 150 mm x 10 mm &
Masse: ca.1kg

Linse

Fresneloptik: f=375mm

Linsenflache: 245 mm x 245 mm

Abmessungen: 285 mm x 285 mm
Stiel: 54 mmx 10 mm @
Masse: ca.200g

Spiegel

Bauart: Mikroprismenspiegel

Spiegeldurchmesser: ca. 100 mm
Abmessungen: 170 x 170 x 40 mm
Stiel: 54 mmx 10 mm @

5. Bedienung

5.1 Versuchsaufbau

Grundgerat und Fresnellinse werden entspre-
chend Fig. 1 auf die Reiter einer optischen Bank
montiert und mit dem Mikroprismenspiegel auf
eine optische Achse gebracht.

Die minimale Entfernung von Grundgerat und
Linse (Abstand a) ist etwa f, die Brennweite der
Linse. Der Abstand b ware im Fall a = f unend-
lich.

Der minimale Abstand zwischen Sender und
Spiegel liegt bei ca. 150 cm und mittiger Linsen-
stellung. Mit zunehmender Entfernung des Re-
flektors verringert sich der optimale Abstand a bis
auf ca. 37 cm, wobei dann b gegen unendlich
geht.

Um optimale Ergebnisse zu erzielen, sollte be-
sonders auf hinreichende Genauigkeit der hori-
zontalen und vertikalen Ausrichtung von Grund-
gerat und Linse geachtet werden.

Die Projektion des roten Leuchtflecks auf den
Reflektor ist aus der dargestellten Position gut
sichtbar und bis zu einer Entfernung von ca. 8 m
noch vollstandig auf dem Reflektorsegment
abgebildet.

Die Ausgange “A” und “B” des Grundgerates
werden Uber HF-Leitungen gleicher Lange und
gleicher Impedanz an die Y-Eingange eines
Oszilloskops angeschlossen (Fig. 2).

Die Synchronisation sollte am Oszilloskop auf “ext”
eingestellt werden. Der Sychronisationsim-puls
kommt von Ausgang “C”.

Um einen hohen Anteil an reflektiertem Licht zu
empfangen, missen Fresnellinse und ggf. auch
Mikroprismenspiegel noch einmal genau ausge-
richtet werden. Hilfreich zur korrekten Justierung
ist der Blick aus der Position des Grundgerates
auf den Spiegel. Ist die Einstellung optimal, zeigt
sich auf dem Spiegel die fokussierte Leuchtflache
des Lichtsenders.

Bei Versuchsanordnungen mit gréf3eren Distan-
zen (a + b) bzw. unginstigen Lichtverhaltnissen
kann das Suchen aus der Spiegelposition vor-
teilhaft sein. Hierbei begibt sich eine Person mit
dem Kopf unmittelbar vor den Mikroprismen-
spiegel und blickt durch die Linse dem Lichtsen-
der entgegen. Durch Veranderung der Kopfposi-
tion kann der Strahl gesucht und mihelos ge-
funden werden. Linse oder Spiegel sind darauf-
hin leichter zu korrigieren.

5.2 Externe Synchronisation

Buchse “C” fuhrt einen vom Lichtsender ausge-
koppelten Synchronimpuls, welcher dem Im-




pulspaar (Referenzimpuls und Messimpuls an
Buchse “A” bzw. an Buchse “B”) um 60 ns “vo-
rauseilt”. Durch diese MaRnahme kénnen auch
altere Oszilloskope mit Bandbreiten iber 20 MHz
fur diesen Versuch Verwendung finden.

5.3 Einstellungen am Oszilloskop
Mode: (Zweikanalbetrieb)
Empfindlichkeit: Y1 /Y2 auf 100

mmV/DIV
Ablenkung: kleinstmdglicher Wert
z.B. 50 ns/DIV
Triggerung extern: “EXT” (Synchronimp.
von C)

(fir Oszilloskope mit Bandbreiten von weniger
als 100 MHz empfohlen)

Der Messimpuls von Ausgang “A” ist zunachst
durch feinflhliges Positionieren der Versuchs-
komponenten auf Maximalwert zu bringen.

Bei optimierter Positionierung von Spiegel und
Linse kann bis zu einer Entfernung von 8 m die
Amplitude des Messsignals groRer als die des
Referenzsignals sein. In diesem Fall ist durch
geringflgiges Drehen der Linse aus der “Opti-
malposition”  eine Ubereinstimmung der
Amplituden von “A” und “B” erzielbar.

Zum Ablesen bzw. Bewerten der Verzdgerungs-
zeit zwischen “A” und “B” (Laufzeit des Lichtes)
mussen beide Maxima auf gleiche Hohe gebracht
werden. Einstellung erfolgt mit einem der beiden
“Y-Pos”-Regler am Oszilloskop.

5.4 Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit

Der Quotient aus dem zuriickgelegten Weg des
Lichtes und der Laufzeit des Lichtes ist die
Lichtgeschwindigkeit c.

Fur den Weg wird die doppelte Entfernung zwi-
schen Lichtsender und Spiegel angesetzt, da
der ausgesendete Lichtimpuls diese Strecke
zweimal durchlauft.

Die Laufzeit des Lichtes ist am Oszilloskop als
horizontale Distanz zwischen den beiden Im-
pulsmaxima abzulesen.

6. Aufbewahrung, Reinigung, Entsorgung

e Gerat an einem sauberen, trockenen und
staubfreien Platz aufbewahren.

e Vor der Reinigung Gerat von der Stromver-
sorgung trennen.

e Zur Reinigung keine aggressiven Reiniger
oder Lésungsmittel verwenden.

e Zum Reinigen ein weiches, feuchtes Tuch
benutzen.

e Die Verpackung ist bei den ortlichen Recyc-
lingstellen zu entsorgen.

e Sofern das Gerat
selbst verschrottet
werden soll, so gehort
dieses nicht in den
normalen  Hausmiill.
Es sind die lokalen
Vorschriften zur Ent-
sorgung von Elektro-
schrott einzuhalten.
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Fig. 1 Versuchsaufbau A Mikroprismenspiegel, B Fresnellinse, C Optische Bank, D Grundgeréat
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Fig.2. Kabelverbindung zwischen Grundgeréat und Oszilloskop

, . |
Fig. 3: Messsignal (Y1 > 50 mV/DIV, Y2 = 100 mV/DIV., t = 50 ns/DIV)
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