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Mit dem Ziel, einen Beitrag zum Bau mechanischer Zihlwerke mit zeitlich konstan-
tem und definiertem Zihlvermégen zu geben, wurde iiberlegt und ausprobiert, wie
durch Impulse ein Drehfeld erzeugt und durch dieses ein Zeiger schrittweise bewegt

werden kann.

s ist iiblich, die zum Registrieren von Teilchen

dienenden mechanischen Zihlwerke durch
Schwinganker anzutreiben oder zu steuern?. Zei-
ger in Schritten zu drehen, konnte aber eine Auf-
gabe fiir Dreh-Anker sein. Trigt etwa schon die
Ankerwelle den ersten Zeiger, und wird der Anker
rein elektromagnetisch beschleunigt und verzo-
gert, so ist die Zahl der beweglichen Teile so
klein wie denkbar, schlagartige Bewegungen sind
vermieden, dem Verschleill bieten sich also wenig
Moglichkeiten, und als Folge davon sollte sich das
Gerit durch Zuverliassigkeit, insbesondere durch
konstantes Zahlvermégen auszeichnen. Diese
Eigenschaften verstehen sich bei stark beanspruch-
ten Schnellzdhlwerken erfahrungsgemif nicht von
selbst.

Die Uberlegung ging von der #ltesten Form des
Synchronmotors, dem La Courschen Rade, aus.
Dies ist bekanntlich ein eisernes Zahnrad, wel-
ches mittels gezahnter Pole (in der Zahnteilung
dem .Rade gleich) in Rotation gehalten wird.
Damit nun das Rad durch einen Stromimpuls um
einen bestimmten Winkel, etwa eine Zahnteilung
— das ist die Identitdtsperiode —, gedreht wer-
den konne, seien an seinem Umfang statt eines
Magneten deren drei angebracht. Ein Rastmagnet
M, halte, durch Gleichstrom erregt, das Rad fest.
Die Zahne der Magneten M, und M, seien gegen
die des festgehaltenen Rades um /s bzw. %5 der
Zahnteilung versetzt. Werden alle drei Magnete
durch den Stromimpuls vermige einer gemein-
samen Spule in der Weise erregt, da in M, die
Rastkraft aufgehoben, zur gleichen Zeit in M,
und etwas spéter in M, Anziehung hervorgerufen
wird, so setzt sich das Rad in Bewegung und be-

* (16) Braunfels (Lahn), Am Tiergarten.
1 Vergl. den Bericht von H. Pupke im Arch.
techn. Mess. J 076—3, Lfg. 141 [1943].

endet bei abklingendem Impuls den Zihlschritt in
der néchsten Rastlage. Das langsamere Anwach-
sen des magnetischen Flusses in M, besorge in
gewohnter Weise eine KurzschluBwindung.

Das nach diesem Prinzip gebaute Versuchs-
modell besaBl ein Rad mit 50 Zahnen, die quer zur
Radebene magnetisiert wurden. Das Rad stammte
aus einer Uhr, hatte 15 mm Durchmesser, seine
Dicke war auf 0,3 mm reduziert worden, seine
tote Masse war gering, die Achse war in Rubinen
gelagert. An einer Geiger-Miiller- Appara-
tur iiblicher Bauart mit Thyratron in der End-
stufe liel der Motor sich gut betreiben. Voraus-
setzung war naturgemifll, beim Bau zu erreichen,
daB alle Rastlagen des Rades geometrisch und da-
mit in den Rast- und Triebkriften gleichwertig
waren.

Ein schrittweise sich drehendes Feld kann auch
mit Hilfe von Schaltungen erzeugt werden, die
durch ihre Anwendung als Untersetzer bekannt
sind, etwa mit dem Kreis des Dreifachunter-
setzers?®. Jeder Magnet erhalte jetzt eine Einzel-
spule, die im Anodenkreis eines der drei Strom-
tore liege. In diesem Fall veranlafit ein Impuls
nur eine Drehung des Rades um !/s der Zahntei-
lung, denn er bewirkt, dal der Zustand ,,offen*
zyklisch von einem Stromtor zum nichsten wan-
dert. In praxi wurde der im Aufbau einfachere
Kreis des Zweifachuntersetzers mit Stromtoren
verwendet. Im Anodenkreis des ersten Rohres lag
die Spule von M,, in dem des zweiten lagen die
Spulen der Magnete M, und M, in Serie. Die
wieder notwendige Verziégerung der Wirkung
von M, konnte diesmal durch einen zur Spule
parallel liegenden Kondensator bewirkt werden.
Diese Methode ist, wie die Rechnung zeigte,

-2 Ringuntersetzer von C. E. Wynn-Williams,
Proc. Roy. Soc. [London] A 132, 295 [1931].
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griindlicher als die des Kurzschlufirings, sie er-
leichterte auBerdem die Anpassung der elektro-
magnetischen Tréagheit des Zihlwerks an die
mechanische. Der Anker und damit auch der
erste Zeiger drehten sich jetzt in 100 Z#hlschrit-
ten einmal herum.

Wie auch der Antrieb vor sich gehen mag,
immer mufl nach einem Impuls die Schwingung
des Rades um die neue Rastlage rasch zum Still-
stand gebracht werden, damit ein auf den ersten
Impuls sogleich folgender zweiter die gleichen
Anfangsbedingungen vorfindet; es zeigte sich
namlich, daB andernfalls der Zeiger auch nach
riickwirts springen kann. Gebremst wurde durch
eine achsial auf die Motorwelle driickende Feder,
deren einstellbaren Druck der eineLagerstein auf-
fing. Bei passender Reibungskraft folgte das Rad
Impulsfrequenzen zwischen v=0 und v, =1/*
(mit = als Auflosungsvermogen des Z&dhlmotors
in sec) ohne Fehler. v in der Niahe von v _war
das Resonanzgebiet, in dem das Rad die Raststel-
len passierte, ohne ganz zum Stillstand zu kom-
men. Man wiirde sich wiinschen, eine von der Ge-
schwindigkeit abhiingige Reibung einfithren zu
konnen, um den Grenzfall der aperiodischen Be-
wegung zu realisieren. Mit einer Wirbelstrom-
bremse etwa wiirde auch die eingangs aufge-

stellte Forderung, der Anker solle rein elektro- |

magnetisch verzogert werden, sich ganz erfiillen
lassen.

Zum wohldefinierten Teilchenzéhlen gehort
nicht nur, dafl ein Zéhlwerk im Bereich v<w_
allen Tempi folgt, sondern auch, dafl es oberhalb
V.ax €ine Regel hat, beispielsweise stillsteht. Gilt
letzteres, so ist im Fall statistisch verteilter Im-
pulse die Zahlcharakteristik gegeben durch
N=N,e—Y?(worin N die Zahl der registrierten,
N, die Zahl der ankommenden Impulse je sec be-
deutet)®. In Wirklichkeit folgt aber im allgemei-
nen bei steigender Impulsfrequenz auf den Be-
reich fehlerlosen Registrierens zunichst ein mehr
oder weniger ausgedehnter zweiter, in dem ein
Zahlwerk stottert. Es wurde versucht, das un-

definierte Zahlen durch geeignete Anpassung der
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elektromagnetischen Schwingungsdauer des An-
triebskreises an die mechanische des Zahlwerks
zu unterbinden. Die Variation der Zeitkonstante
gelang bei dem Antriebskreis mit zwei Rohren
besser als bei dem iiblichen Kreis mit einem Thy-
ratron. Wurde Riickkopplung iibers Kreuz hin-
zugenommen, so lieB es sich erreichen, daf der
Kippkreis fiir neu eintreffende Impulse wihrend
der Dauer eines Z#hlschritts unempfindlich blieb.
Uberschritt nun die Impulsfrequenz den Wert
Y .. S0 blieb das Zéhlwerk zwar nicht stehen,
aber es z#hlte regelmiBig, ndmlich etwa (theo-
retisch genau) mit v="/>v__ . Im Fall statistisch
verteilter Impulse ist unter diesen Umstdnden
nicht die oben angegebene theoretische Zihl-
charakteristik zu erwarten, sondern eine wesent-
lich davon verschiedene, die aber auch der Rech-
nung zuginglich ist.

An den Motor war ein Zeigerwerk gekoppelt,
dessen Zahnréder eine im Vergleich zum Anker
geringe Tragheit hatten, und dessen gesamte Rei-
bung im Vergleich zur Bremskraft sehr klein war,
so daB das urspriingliche Zahlvermégen des Mo-
tors erhalten blieb. Bei Anodenstréomen von 6 bis
7mA und noch nicht gesittigtem Eisen hatte das
Zshlwerk in der Zweiréhrenschaltung ein Auf-
l6sungsvermoégen von etwa */20sec. Nachdem das
Zahlwerk, wie erwihnt, zunéichst ohne Z&hlrohr
gepriift worden war, indem regelméfBige Impuls--
folgen, die entweder vom selbst- oder fremderreg-
ten Antriebskreis kamen, registriert wurden, hat
es in einem Versuchsbetrieb von einigen Wochen
Dauer auch Teilchen befriedigend gezidhlt. Uber
Einzelheiten und Bewdhrung von Z&hlmotor, samt
Antriebskreis soll zu gegebener Zeit berichtet
werden.

Hr. Institutsmechaniker W. Borchardt hat das
Werk gebaut.

Nach Abfassung dieser Mitteilung (im Nov.1944)
erhielt Verf. Kenntnis von einer noch unveroffent-
lichten Arbeit J. Schintlmeisters, in der das-
selbe Thema variiert wird; ihr verdankt er den Hin-
weis auf H. Wogerbauers Bericht iiber Schritt-

motoren? worin ein anderes Drehankerprinzip be-
schrieben ist.

4 Siemens-Z. 20, 55 [1940].



