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Zum Messen seéhr kurzer Zeitriume, z. B.
fiir psycho-physische Messungen, bei der Be-
obachtung von Schallgeschwindigkeiten unter
Wasser u. dgl., dient die nachstéhend beschrie-
bene Vorrichtung, bei der vor allen Dingen
Wert auf duflerste Einfachheit, also auf die
Vermeidung von Uhrwerken, Einrichtungen
zur Beobachtung von Stimmgabeln usw. ge-
legt ist. : a
10 Nach der Erfindung sind auf einer drehbar

gelagerten Welle eine Schwungmasse, eine
Anzeigevorrichtung (z. B. ein Zeiger nebst
Skala, ein beleuchteter Spiegel 0. dgl) und ein

Elektromagnetanker angebracht. Letzterer ist -

so gestellt, daBl, wenn er durch den zugehdrigen
Eléktromagneten angezogen wird, der Welle
eine kleine Winkeldrehung erteilt und dabei
eine Feder gespannt wird. Wird der Strom-
kreis des Elektromagneten wieder unter-
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brochen, so erteilt die sich entspannende Fe- 2o
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der der Welle einen AnstoB, und die Welle

dreht sich in entgegengesetzter Richtung wie |

vorher, bis sie durch eine Bremse zum Stili-
stand gebracht wird. Der in dieser Stellung
an der -Anzeigevorrichtung abzulesende Dreh-
winkel gibt ein MaB fiir den Zeitraum, der
swischen der Unterbrechung des Elektro-
magnetstromkreises und der Finriickung der
Bremse verflossen ist und der zuverldssig an-
gezeigt wird, auch wenn er auBerordentlich
kurz ist.

Der Zeitpunkt der Einriickung der Bremse
muB sehr fein eingeregelt werden. Das ge-
schieht zweckmiBig durch eine eigenartige
Relaisschaltung, die namentlich fiir diejenigen
Fille geeignet ist, bei denen es sich um die
Messung von Zeitrdumen handelt, deren An-
fang und Ende durch das ‘Eintreffen von
Schallwellen bestimmt ist. Es ist beispiels-
weise schon vorgeschlagen worden, Meeres-
tiefen und andere Entfernungen in der Weise
zu messen, daB man ein Schallsignal abgibt,
den Zeitpunkt der Abgabe des Signals be-
stimmt und dann beobachtet, wann die vom
Meeresboden oder dem sonst zu bestimmen-
den Korper reflektierten Schallwellen anlan-
gen. Die gegebenen Aufnahmeapparate fir
diesen Zweck sind Mikrophone und in Ver-
bindung mit solchen ist die erwahnte Relais-
schaltung besonders zweckmafig.

Tn den beiliegenden Zeichnungen ist die Er-
findung erldutert, und zwar zeigt Abb.I ein
schematisch gegebenes Schaubild der Vor-
richtung, wihrend Abb. 2 das Schema der be-
sprochenen Relaisschaltung darstellt.

Auf einer Grundplatte 1 (Abb. 1) ist in
Trigern 2 und 3 leicht drehbar eine Welle 4
gelagert. Diese trigt einen zweckmaBig ziem-
lich langen aber leichten Zeiger 5, der iiber
einer Skala 6 spielt. Auf der Welle 4 sitzt
fest ein Schwungrad 7, das mit einem seitlich
sich érstreckenden eisernen Arm 8 ausgestattet
ist. Dieser bildet den Anker eines auf der
Grundplatte angebrachten Elektromagneten 9,
der, wenn er erregt wird, den Arm 8 -anzieht.
Dieser driickt dabei eine Feder 10 herab, die
an dem Stinder 2 befestigt ist, mit der ihr er-
teilten Spannung also auf den Anker 8 wirkt.
Weiter greift an der Welle 4 eine verhiltnis-
méBig schwache Feder 11 an. Diese sucht die
Welle 4 in solche Lage zu bringen, dafl der
Zeiger 5 etwa die auf der Zeichnung darge-
stellte Lage einnimmt, also nicht auf dem
Nullpunkt der Skala 6 steht, sondern schon
einen gewissen Ausschlag anzeigt. Die Stel-
iung des Ankers 8 auf dem Schwungrad 7 ist
aber so gewihlt, daB, wenn der Anker ange-
zogen und demgemiB die Feder 10 nieder-
gedriickt wird, der Zeiger 5 sich auf dem Null-
punkt der Skala befindet.

Auf der Grundplatte 1 ist sodann drehbar

‘brochen werden durch

oder federnd ein Bremshebel 12 befestigt, der
mit einer Bremsbacke 13 auf das Schwung-
rad 7 wirken kann. Eine Feder 14 sucht die
Bremsbacke an das Schwungrad anzulegen.
Ist das geschehen, so ist das Schwungrad und
damit die Welle 4 festgebremst. Der Brems-
hebel 12 kann aber von dem Schwungrad zu-
riickgezogen werden durch die Erregung eines
Elektromagneten I15.

Uber der Feder 10 ist ein Anschlag 16 an-
gebracht, der ihren Aufwirtsgang, wenn die-
ser durch Loslassen des Ankers 8 infolge der
Unterbrechung des Stromkreises des Elektro-
magneten 9 ermoglicht wird, begrenct. Der
Stromkreis des Elektromagneten 9 kann unter-
eimen Stromunter-
brecher 17, derjenige des Elektromagneten I35
durch einen Stromunterbrecher 18. Gespeist
werden die Elektromagneten von einer Strom-
queile 19. :

Die Wirkungsweise ist folgende: Soll eine
Messung vorgenommen werden, so werden die
Stromkreise der beiden Elektromagneten bei
den Stromunterbrechern 17 und 18 geschlos-
sen. Der Elektromagnet 9 zieht dann den An-
ker 8 an, dieser spannt die Feder 10 und
schafft so eine Kraftquelle, die spater zur Wir-
kung auf die Welle4 gebracht wird. Der
Elektromagnet 15 aber zieht den Bremshebel
12 vom Schwungrad 7 zuriick und gewdhrt
dadurch der Welle 4 die freie Drehung. Im
Augenblick des Beginns des zu messenden
Zeitraumes nun wird der Stromkreis des
Elektromagneten 9 beim Stromunterbrecher
17 unterbrochen. Demgemif 146t der An-
ker 9 seinen Anker frei und dieser, und da-
mit auch das Schwungrad 7 und die mit die-
sem verbundenen Welle 4 .erfahren durch die
vorher gespannte Feder 10 einen ‘Antrieb, in-
folgedessen der Zeiger 5 iiber die Skala hin-
wegwandert. Im Endpunkt des zu messenden
Zeitraumes aber wird der Stromkreis des Elek-
tromagneten 15 durch den Stromunterbrecher
18 unterbrochen. In diesem Augenblick wird
der Bremsklotz an das Schwungrad angelegt
und dieses sowie die Welle 4 kommen zum
Stillstand. Am Zeiger 5 kann man dann
auf der entsprechend geeigneten Skala 6 un-
mittelbar die Linge des Zeitraumes abmessen,
der zwischen dem Niederdriicken der beiden
Stromunterbrecher 17 und 18 verflossen ist.

Die Feder 11 zéhrt, wie bemerkt werden
mag, einen Teil der durch die Feder 10 dem
beweglichen System erteilte lebendige Kraft
auf, da sie nach der Unterbrechung des
Stromkreises des Elektromagneten 9 wieder
gespannt wird, sobald der mit der Welle sich
bewegende Zeiger 5 seine in Abb. 1 darge-
stellte Ruhelage iiberschritten hat. Das bringt
den Vorteil mit sich, daB die Skala 6 nicht
gleichmiBig zu teilen ist, sondern dafl die
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Teilstrecken gegen das Ende der Skala zuein-
ander niher riicken. Die Ablesegenauigkeit
ist demnach am groBten fiir die kilrzesten Zei-
ten, die in der Nahe des Nullpunktes liegen.
Weiter ist zu bemerken, daf durch die Feder
10 dem beweglichen System nur ein augen-
blicklicher Anfangsantrieb erteilt wird, da ja
die hochschnellende Feder 10 alsbald durch
den Anschlag 16 festgehalten wird und als-
dann das System frei weiterfliegt. Die GroBe
des durch die Feder 10 erteilten Antriebes
kann daher sehr genau eingeregelt werden.

Die Vorrichtung ist vielfacher Anwendung
fahig. Ein wichtiges Anwendungsgebiet zum
Beispiel wire dasjenige fiir psycho-physische
Messungen, zur Feststellung der sogenannten
persénlichen Gleichung. Hier wiirde bei ‘Ab-
gabe des Signals, auf das der Prifling rea-
gieren soll, der Taster 17 niedergedriickt und
damit der Zeiger in iGang gesetzt werden,
wihrend der Priifling, sobald er reagiert hat,
den Taster 18 niederzudriicken hat. Die Stel-
lung, die der Zeiger alsdann bei der Skala er-
reicht hat, gibt an, welcher Zeitraum wverflos-
sen ist seit Abgabe des :Signals bis zu dem
Augenblick, in dem der Priifling darauf rea-
giert hat.

Ein anderes wichtiges Anwendungsgebiet
ist das schon eingangs erwihnte, nimlich das-
jenige der Messung des Zeitraumes, der zwi-
schen dem Anlangen der von einer bestimm-
ten Schallquelle ausgehenden Schallwellen an
der Beobachtungsstelle einerseits auf dem «di-
rekten Wege durch Leitung und anderseits
auf dem indireékten Wege durch Reflektionen
verstreicht. Hier sind zweckmiBig Mikro-
phone anzuordnen, die die Schallwellen auf-
nehmen und in deren :Stromkreis dann Vor-
richtungen angeordnet sind, durch die die
MeBvorrichtung angestellt und abgestellt wird.
Besonders wichtig st es hierbei, dafiir zu sor-
gen, daB bei Aufnahme der reflektierten Schall-

~wellen, bei deren Anlangen das MeBgerat wie-

der zum Stillstand gebracht werden soll, keine
Tritbung des FErgebnisses dadurch eintritt,

~daB etwa durch Anderungen in der Schall-

stirke oder sonstige Schwingungen die ein-
geleitete Stillsetzung des MeBgerdtes voriiber-
gehend wieder unterbrochen werden kdnnte.
Zu diesem Zweck ist die Relaisschaltung ge-
eignet, die schematisch in .Abb. 2 dargestellt
ist. Zur Aufnahme der anlangenden Schall-
wellen dient ein Mikrophon zo, das in den
Stromkreis einer Batterie 21 in IHinter-
einanderschaltung mit einer Induktionsspule
22 geschaltet ist. Diese wirkt auf eine Se-
kundirspule 23, die in dem Stromkreis einer
Elektromagnetwicklung 24 Hegt, die auf einen
Fisenkern 25 gewickelt ist. Der Stromkreis
der Elektromagnetspule 24 hat eine Unter-
brechungsstelle 26, die durch Anziehen eines

Ankers 12 durch den Elektromagnetkern 25
geschlossen werden kann.

Der Elektromagnetkern 25 trigt noch eine
zweite Wicklung 27. Diese ist in den Strom-
kreis einer Batterie 28 geschaltet und besitzt
cine Unterbrechungsstelle 29, die durch An-
ziehen des Ankers 12 ebenfalls geschlossen
wird. Wird der Elektromagnetanker 12 von
Hand oder sonstwie in Anzugsstellung ge-
bracht, so werden die Stromkreise der Elektro-
magnetwicklungen 24 und 27 geschlossen. In
der ‘Wicklung 24 flieBt zunichst kein Strom.
Wohl aber in der Wicklung 27, und diese ma-
gnetisiert den Kern mit einer solchen Stérke,
daB der Anker angezogen bleibt. Dement-
sprechend muB die Gegenfeder 14 bemessen
werden. Sie wird so eingeregelt, daB sie etwas
schwicher ist, als die von der Spule 27 aus-
gehende magnetische ‘Anzichung., Wird die
Relaisschaltung, wie dargelegt, in Verbindung
mit dem Kurzzeitmesser nach Abb. 1 verwen-
det, so entspricht der Elektromagnetanker 12
dem Bremshebel mit derselben Bezeichnung in
Abb. 1 und dieAbreiBfeder 14 der ebenso be-
zeichneten Feder, die den Bremshebel ein-
riickt. An dem-Anker 12 (Abb. 2) ist also
ein Bremsklotz 13 anzubringen, der auf das
Schwungrad 7 wirkt.

Im Stromkreis der Spule 24 werden Induk-
tionsstéBe erzeugt, wenn durch Erregung des
Mikrophons 2o die Stromstirke in der Pri-
mirspule 22 gedndert wird. Der Zweck der
Einrichtung ist der, den Bremsklotz 13 einzu-
riicken und dadurch das-Schwungrad 7 und die
Welle 4 zum Stillstand zu bringen, sobald die
refléktierten (Schallwellen anlangen und das
Mikrophon 20 erregen. Dieses wird dadurch
so beeinfluft, daB die Stromstirke im Kreise
der Batterie 21 groBer wird, und dadurch ent-
steht ein InduktionsstoB von bestimmter Rich-
tung in- der Sekunddrspule23. Die Wick-
lungsrichtung der Spule 24 ist nun so gewdhit,
daB die durch einen solchen InduktionsstoB
hervorgerufene Magnetisierung des Kernes 25,
der durch die Spule 27 ein fiir allemal hervor-
gerufenen Magnetisierung entgegenwirkt und
so den Gesamtmagnetismus derart schwicht,
daB die Feder 14 das Ubergewicht erlangt und
den Anker abreift. Der Erfolg der Schaltung
ist nun leicht einzusehen. Schwingt die Schall-
platte des Mikrophons nach der ersten Er-
regung wieder zuriick, so daB ein Stromstof
von entgegengesetzter Richtung in der Sekun-

~ darspule erzeugt werden wiirde, so kommt ein

solcher mnicht mehr zur Entstehung, weil der
Stromkreis der Sekundirspule bei 26 unter-
brochen ist. Das Ergebnis der Beobachtung
kann also nicht mehr gestort werden, nachdem
durch die ersten anlangenden Schallwellen der
Elektromagnetanker zum Abfall gebracht und
dadurch die Welle 4 stiligesetzt ist. ’
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Es hat sich gezeigt, daB die it diesem ein- |
fachen Instrument erzielte Genauigkeit hinter :

den bekannten Registriermethoden, bei denen

z. B. Stimmgabelschwingungen zwischen Zeit- .

i
i

marken ausgezihlt werden, nicht zurificksteht.

Es indert nichts am Wesen der Erfindung,
wenn statt des Zeigers 5 die Achse 4 mit einem
oder mehreren Spiegeln versehen wird, so daB
die Ablesung durch einen gespiegelten Licht-
fleck erfolgt. Ebenso bleibt der Grundgedanke

der Erfindung ungeindert, wenn die Bewegun-

gen der Achse 4 zur Ablesung ins Hohe oder

Niedere {ibersetzt werden, wenn an Stelle der

elektromagnetischen Betitigung eine mecha-
nische tritt, wenn bei Beendigung der Messun-
gen nicht das ganze bewegliche System, son-

dern nur der Zeiger stillgesetzt wird, wenn an -
Stelle der Bremse eine Klinke verwandt wird, -

die in eine Zahnung eingreift, und wenn die
Antriebsfeder nicht nur einen MomentstoB er-
teilt, sondern auch wihrend der Messung im
Eingriff mit dem beweglichen System bleibt.
Das Wesentliche besteht immer nur darin, daf
eine treibende Kraft von bestimmter Grofie
plétzlich entspannt wird und dann nur einen
einmaligen, stets gleichen StoB erteilt, so daf
bei jeder Messung der stets gleiche Ablauf
der Bewegung erzielt wird, ohne dafi Rege-
lungsorgane, wie Ankerhemmungen mit Un-
ruhe oder verstellbare Windfliigel usw. erfor-
derlich wiren. Dadurch unterscheidet sich die
Erfindung von allen solchen mit Uhrwerken,
bei denen dauernd eine verhiltnismiBig groBie
Antriebskraft eingeschaltet bleibt und nur die
Regelung ein- und ausgeschaltet wird.

Das Relais nach Abb. 2 kann selbstverstind-
lich auch in der Weise ausgefiithrt werden, dafl
der -Anker 12, wenn er losgelassen wird, nicht
unmittelbar auf die Bremsscheibe 7 wirkt, son-
dern erst wieder durch Vermittlung elektro-
magnetischer Einrichtungen, die durch den ab-
fallender Anker ein- und ausgeschaltet werden.

PATENT-ANSPRUCHE:.

1. Kurzzeitmesser, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl auf einer drehbar gelagerten
Welle eine Schwungmasse, eine Anzeige-
vorrichtung (Zeiger, beleuchteter Spiegel)

und ein Elektromagnetanker (8) befestigt
sind, der, von einem Elektromagneten (9)
angezogen, eine Feder (10) spannt, die bei
Stromunterbrechung des Elektromagneten
(9) die Welle in Drehung versetzt, bis sie
durch Einriicken einer Bremse (12, 13)
wieder zum Stillstand gebracht wird.

2. Kurzzeitmesser nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch die Anordnung eimer
Gegenfeder (11) auf der drehbaren Welle
(1), die einen Teil der lebendigen Kraft
dieser, wenn ihr ein.AnstoB erteilt ist, auf-
zéhrt, um die Bewegung zu verlangsamen
und nach geschehener Messung die Welle
in diejenige Anfangslage zurtickzufithren,
in der der Elektromagnetanker (8) bei Er-
regung des dazugehSrigen Magneten (9)
angezogen und die AnstoBfeder (10) ge-
spannt wird.

3. Kurzzeitmesser nach Anspruch 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Bremse (12, 13) unter dem Einfluf} eines
elektromagnetischen Relais mit zwei Spu-
len (24, 27) stebt, von denen die eine ma-
gnetisierend, die andere entmagnetisierend
wirkt.

4. Kurzzeitmesser nach Amnspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die eine der
peiden Elektromagnetwicklungen (24) in
den Stromkreis der Sekundirspule (23)
des Stromkreises eines Mikrophons (20)
eingeschaltet ist und der durch die andere
Wicklung (27) hervorgerufenen Magneti-
sierung lin dem MaBe entgegenwirkt, dal
beim Zustandekommen eines dem Auftref-
fen einer Schallwelle auf das Mikrophon
entsprechenden Induktionsstofies der Re-
laisanker (12) losgelassen wird.

5. Kurzzeitmesser nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daf in den Strom-
kreis der im Sekunddrkreis des Mikro-
phons (20) liegenden Elektromagnetspule
(24) eine Unterbrechungsstelle (26) vor-
gesehen ist, an der durch Abfallen des Re-
laisankers (12) «der Stromkreis unter-
brochen wird, so daB im Lauf eines Ar-
beitsganges der Mikrophonstromkreis nur
einen einmaligen InduktionsstoB in der
Wicklung erzeugen kanm.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen.
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