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Geratesatz Raumliches Horen

Bedienungsanleitung
03/15 TL/UD

1. Sicherheitshinweise

Bei bestimmungsgemaliem Gebrauch ist der
sichere Betrieb des Geratesatzes gewahrleistet.
Die Sicherheit ist jedoch nicht garantiert, wenn
der Geratesatz unsachgemaf bedient oder un-
achtsam behandelt wird.

2. Lieferumfang
1 Stethoskop mit Sonde, Schlauch, Bugel und
Ohroliven
Schlauch 1 m
Schlauch 0,5 m
Holzstébchen
Paar Ersatz-Ohroliven
Stlick Transparentpapier 15x15 cm?
Plastikbecher
Aufbewahrungskoffer
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...going one step further

1018551

1 Schlauch 1 m
Schlauch 0,5 m (2)
Stethoskopsonde
Stethoskopschlauch
Stethoskopbugel mit
Ohroliven
Holzstabchen
Ersatz-Ohroliven
Transparentpapier
Plastikbecher
Aufbewahrungskoffer
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3. Technische Daten

Abmessungen
Aufbewahrungskoffer:

Masse komplett:

ca. 28x25x10 cm?
ca.675¢g

4. Beschreibung

Der Geratesatz gestattet die Untersuchung des
Richtungshdérens und die Bestimmung der Lauf-
zeitdifferenz zum linken und rechten Ohr durch
Erzeugung von Klopfgerduschen auf einem
geschlossenen Schlauch. Zum Vergleich kann
die Laufzeitdifferenz zu zwei Mikrofonsonden
4008308 mit der Mikrofonbox 1014520 /
1014521 und dem  Mikrosekundenzahler
1017333 / 1017334 bzw. einem Oszilloskop,
z.B. 1018581, gemessen werden. Daraus kann
die Schallgeschwindigkeit bestimmt werden. Der
Einfluss linearer Verzerrungen auf das Rich-
tungshoéren wird Gber Hohlraumresonanz unter-
sucht, indem zwei offene Schlauchenden paral-
lel oder wechselseitig in einen leeren oder halb
mit Wasser geflllten Becher eingefuihrt werden.




5. Bedienung / Beispielexperimente

5.1 Bestimmung der Laufzeitdifferenz zum
rechten und linken Ohr

Bendtigte Gerate:

1 Geratesatz Raumliches Horen 1018551

e Mitte des 1 m langen Schlauchs mit einem
geeigneten Stift markieren.

e Die beiden Enden des 1 m langen Schlauchs
an den Stethoskopblgel anschlieen.

e Person A setzt das Stethoskop so auf, dass
der Schlauch schleifenférmig auf dem RU-
cken liegt.

e Person B klopft mit dem Holzstdbchen zu-
nachst genau auf die markierte Mitte des
Schlauchs und verschiebt die Klopfstelle dann
um wenige Zentimeter nach links oder rechts.

e Person A signalisiert, sobald das Klopfge-
rausch von der Mitte abweicht und in welche
Richtung es abweicht.

e Person B misst den Abstand As von der
Mitte, ab dem Person A die Abweichung er-
kannt hat.

e Berechnung der Laufzeit zum rechten und

linken Ohr bei Verschiebung der Klopfstelle
nach links:

+
T, = O5m—_AS +/—: rechtes / linkes Ohr
B Cc
c: Schallgeschwindigkeit
Hinweis:

Bei Verschiebung der Klopfstelle nach rechts
entspricht das Pluszeichen dem linken, das
Minuszeichen dem rechten Ohr.

e Berechnung der Laufzeitdifferenz zum rech-
ten und linken Ohr (c = 343 m/s bei 20°C):

2-As
c

Das menschliche Gehor nimmt bereits Laufzeit-
unterschiede im Millisekundenbereich wahr.

AT =T -T =

5.2 Messung der Laufzeitdifferenz zu zwei
Mikrofonsonden mit dem Mikrosekun-
denzdhler und Bestimmung der Schall-
geschwindigkeit

Bendtigte Gerate:

1 Geratesatz Raumliches Horen 1018551
2 Mikrofronsonde kurz 4008308
1 Mikrofonbox (@230 V) 1014520
oder

1 Mikrofonbox (@115 V) 1014521
1 Mikrosekundenzahler (@230 V) 1017333
oder

1 Mikrosekundenzahler (@115V) 1017334

2 HF-Kabel BNC / 4-mm-Stecker
1 Malstab, 1 m

1002748
1000742

e Mitte des 1 m langen Schlauchs mit einem
geeigneten Stift markieren.

e Mikrofonsonden jeweils ca. 1,5cm in die
Enden des 1 m langen Schlauchs einfihren
und zusammen mit dem Mal3stab so platzie-
ren, dass die markierte Mitte des Schlauchs
mit der 50 cm-Marke des Malstabs Uber-
einstimmt (Fig. 1).

e Linke Mikrofonsonde an Kanal A, rechte
Mikrofonsonde an Kanal B der Mikrofonbox
anschliel3en.

e An der Mikrofonbox Verstarkung fur beide
Kanale auf Maximum und die Ausgange auf
Trigger (_[]_) einstellen.

Hinweis:

Auf Minimierung von Umgebungsgerauschen

achten, da diese die Messung wegen der Ein-

stellung auf maximale Verstarkung verfélschen
kénnen. Verstarkung ggf. etwas herunterdrehen.

e Ein HF-Kabel BNC / 4-mm-Stecker an den
Ausgang von Kanal A der Mikrofonbox
anschlieen. Den roten 4-mm-Stecker mit
dem Start-Eingang des Mikrosekunden-
zahlers (grine 4-mm-Sicherheitsbuchse)
verbinden. Den schwarzen 4-mm-Stecker
mit der Masse des Mikrosekundenzahlers
(schwarze 4-mm-Sicherheitsbuchse)
verbinden.

e Anderes HF-Kabel BNC / 4-mm-Stecker an
den Ausgang von Kanal B der Mikrofonbox
anschliellen. Den roten 4-mm-Stecker mit
dem Stop-Eingang des Mikrosekunden-
zahlers (rote  4-mm-Sicherheitsbuchse)
verbinden. Den schwarzen 4-mm-Stecker
mit der Masse des Mikrosekundenzahlers
(schwarze 4-mm-Sicherheitsbuchse)
verbinden.

e Mikrofonbox und Mikrosekundenzahler mit
Hilfe der dazugehdrigen Steckernetzgerate
an das Stromnetz anschlieRen.

¢ Mit dem Holzstdbchen auf die markierte
Mitte des Schlauchs klopfen. Der Mikrose-
kundenzahler sollte ,0000“ us anzeigen, da
die Laufzeit des Signals zu beiden Mikrofon-
sonden gleich ist.

¢ Kilopfstelle nach und nach um die relativen
Abstdnde As zur markierten Mitte des
Schlauchs nach links verschieben. Die mit
dem Mikrosekundenzdhler gemessenen Zei-
ten AT entsprechen den Laufzeitdifferenzen
zwischen linker und rechter Mikrofonsonde.
Einzelmessungen ggf. mehrmals wieder- ho-
len und jeweils Mittelwerte bilden.




Hinweis:

Ein Verschieben der Klopfstelle nach rechts
macht wegen der Zuordnung linke Mikrofonson-
de — Start-Funktion, rechte Mikrofonsonde —
Stop-Funktion keinen Sinn.

+ Relative Abstdnde As gegen Laufzeitdiffe-
renzen AT auftragen und eine Ausgleichsge-
rade an die Messpunkte anpassen (Fig. 2).
Schallgeschwindigkeit aus der Geradenstei-
gung geman

c=2.85 _2.164M_328™
AT S S

bestimmen. Der gemessene Wert weicht nur
um ca. 4% vom Literaturwert 343 m/s (bei
20°C) ab.
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Fig. 1: Messung der Laufzeitdifferenz zu zwei Mikrofonsonden mit dem Mikrosekundenzahler.
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Fig. 2: Relative Abstande in Abhangigkeit der Laufzeitdifferenzen mit angepasster Ausgleichsgeraden zur Be-
stimmung der Schallgeschwindigkeit in Luft.




5.3 Messung der Laufzeitdifferenz zu zwei
Mikrofonsonden mit einem Oszilloskop
und Bestimmung der Schallgeschwin-
digkeit

Bendotigte Geréate:

1 Geratesatz Raumliches Horen 1018551
2 Mikrofronsonde kurz 4008308
1 Mikrofonbox (@230 V) 1014520
oder

1 Mikrofonbox (@115 V) 1014521
1 Digital-Oszilloskop 2x25MHz 1018581
2 HF-Kabel 1002746
1 Maldstab, 1 m 1000742

Mitte des 1 m langen Schlauchs mit einem
geeigneten Stift markieren.

e Mikrofonsonden jeweils ca. 1,5cm in die
Enden des 1 m langen Schlauchs einflhren
und zusammen mit dem Mal3stab so platzie-
ren, dass die markierte Mitte des Schlauchs
mit der 50 cm-Marke des Malstabs Uber-
einstimmt.

e Linke Mikrofonsonde an Kanal A, rechte
Mikrofonsonde an Kanal B der Mikrofonbox
anschliel3en.

e An der Mikrofonbox Verstarkung fur beide
Kanale auf Maximum und die Ausgange auf
Trigger (_[]_) einstellen.

Hinweis:

Auf Minimierung von Umgebungsgerduschen

achten, da diese die Messung wegen der Ein-

stellung auf maximale Verstarkung verfalschen
konnen. Verstarkung ggf. etwas herunterdrehen.

e« Ein HF-Kabel an Kanal CH 1, das andere an
Kanal CH 2 des Oszilloskops anschlief3en.

¢ Mikrofonbox und Oszilloskop mit Hilfe des
dazugehdrigen

Steckernetzgerates bzw.

Netzkabels an das Stromnetz anschlieRen.
Einstellungen am Osilloskop z.B. Zeitbasis:
25 ps/DIV, horizontale Position: 200.0 ps,
Vertikalablenkungen: 5.00 V/DIV DC, Run
Control: Single, Trigger: Typ Flanke, Modus
Einzel, Level ca. 1.60 V.

e Mit dem Holzstdbchen auf die markierte
Mitte des Schlauchs klopfen. Die auf dem
Bildschirm des Oszilloskops dargestellten
Signale der beiden Mikrofonsonden sollten
zusammenfallen, da die Laufzeit zu beiden
Mikrofonsonden gleich ist.

e Kilopfstelle nach und nach um die relativen
Abstdnde As zur markierten Mitte des
Schlauchs nach links oder nach rechts ver-
schieben. Laufzeitdifferenzen AT als Diffe-
renzen zwischen den aufsteigenden Flanken
auf der horizontalen Skala am Oszilloskop
ablesen. Einzelmessungen ggf. mehrmals
wiederholen und jeweils Mittelwerte bilden.

Hinweise:

Bei groReren Entfernungen der Klopfstelle von
der Mitte des Schlauchs entsprechend gréRere
Zeitbasis am  Oszilloskop wahlen und
horizontale Position anpassen.

Vor jeder neuen Messung die Run/Stop-Taste
am Oszilloskop ausldsen.

e Relative Abstande As gegen Laufzeitdiffe-
renzen AT auftragen und eine Ausgleichsge-
rade an die Messpunkte anpassen. Schall-
geschwindigkeit aus der Geradensteigung
gemaf

AT
bestimmen.

Fig. 3: Messung der Laufzeitdifferenz zu zwei Mikrofonsonden mit einem Oszilloskop.




6. Aufbewahrung, Reinigung, Entsorgung * Sofern der Geratesatz

selbst verschrottet
Geratesatz an einem sauberen, trockenen werden soll, so gehort
und staubfreien Platz aufbewahren. dieses nicht in den
Zur Reinigung keine aggressiven Reiniger normalen Hausmdill. Es
oder Lésungsmittel verwenden. sind die lokalen Vor-
Zum Reinigen ein weiches, feuchtes Tuch schriften einzuhalten.
benutzen.

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