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Radiomann ist der gelehrieste unter seinen Briidern Elektromann, All-
Chemist, Optikus, Technikus und Mikromann. Da sitzt er vor seinem schénen
Gerit; in dem umgelegten Kopfhérer vernimmt er die Stimme ferner
Lindes, die er sich mit der Abstimmspule inddem Drehkonden-
gsator- herausgesucht hat. Als planmé&fig arbeitender Radiomann hat er
guerst die Taschenlampenbatterie und das zugehirige Limp-
chen studiert. Dann hat er sich auf dem Summerbrett einen kleinen
Wellcnerzeuger aus der Magnetspule,
Eoniaktschraube und der Tasterfeder gebaut Mit Verbin-
dungsdraht und allerlei AnschluBklemmen ist er ja reichlich
versehen. Die im Kasten spiralig zusammengerollten Antennendrihte
muB er vor der Benutzung schin gerade machen. Er wird sie nachher nicht
mehr im Kasten versorgen, sondern anderswo unterbringen. Er brauchi sie
zuerst, um auf dem groBen Grundbrett mit dem Eristalldetek-
tor einen einfachen Empiiinger zu bauen. Den Heizwiderstand, den
Gitterkonden-
sator braucht er erst, wenn er spiiter eine passende Radiorthre hin-
zugekauft hat fiir seinen weitreichenden Réhrenempfinger.

Als gewissenhafter Forscher, wie es unser Radiomann nun einmal ist, hat
er sich vorgenommen, nicht etwa gleich mit dem Bau eines Rihrenempfin-
gers zu beginnen, sondern vielmehr bedachtsam vorne anzufangen und
pinen Versuch nach dem anderen durchzuarbeiten, damit aus dem Radio-
mann ein tlchtiger Radiofachmann werde, der das, was er macht, auch
wirklich versteht.

der Summerieder, der

Telefonkondensator und den glinzenden




1. Zuerst die Batteric

Die brauche ich dir nicht vorzustellen. Sicher ist sie dir von deinen bis-
herigen elektrischen Versuchen als treuer Stromlieferant bekannt. Nur wenn
gie einmal alt geworden ist und ihren letzten Strom aus-
gehaucht hat, hast du sie nicht mehr geschitzt und viel-
leicht gar erbarmungslos zerlegi, um ihr Innerstes kennen
zu lernen. Unsere Batterie =oll aber noch put sein. Man
sieht ihr zwar den Sirom, den sie in sich birgt, nicht an.
Du kannst aber einmal den Papierstreifen, der thr vom Her-
gteller mitgegehen wurde, abreillen und die beiden Metall-
streifen an die Zunge halten. Gleich apiirst du den wider-
Tich zauren Geschmack, Die Zunge als Stromanzeiger zu verwenden, ist
allerdings nicht gerads angenehm und manchmal sogar gefdhrlich.

2. Der Strom wird sichtbhar

Die Batterie ist dazu bestimmt, ein Limpchen zom Leuchten zu bringen.
Du kannst den Strom also durch ein Limpchen schicken und es fein leuchten
lasszen. Damit es nicht immer in der Hand gehalten werden mufl, schraubst
du es in seine Fassung ein.
An der Batterie werden zwel
Schnittklemmen festgeschraubt
und von dort zwel kurze Stlcke
Leitungsdraht zum Lampchen
gezogen., Beide Drihte miis-
sen an beiden Enden auf etwa
3 cm Lénge blank geschabt
gein, Der eine wird mit seinem
blanken Ende fest um das Gewinde der Fassung, das Ende des zweiten
Drahtes um den Steckstift der Fassung geschlungen und gut verdrillt. Es mub
gsehr darauf geachiet werden, daB die blanken Teile der beiden Drihte sich
nicht beriihren, weil die Batterie sonst viel Strom verlieren wiirde und bald
unbrauchbar werden miifite. Zum Anziinden und Lbschen dreht man einfach
die Lampe ein wenig in ithrer Fassung aus oder ein.

3. Der Strom hat Kraft

Der Strom kann aber noch mehr als leuchten. Er kann auch schwere Lasten
heben. Wenn du den Strom zwingst, durch die vielen Drahiwindungen der
Spule zu fliefen, so bekommt das Eisen in der Spule die Fihigkeit, andere
Eisenstiicke anzuziehen, es wird magnetisch. Verbinde also das freie Draht-
ende der Spule mit der einen Batterieklemme, und von der anderen ziehe
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einen Verbindungsdraht zum Eisenkern der Spule, wo er mit dem heraus-
drehbaren Stecker festpeklemmt wird. Mihere dann die stromdurchflozsene
Spule irgendwelchen kleinen eisernen
Gegenstinden, Schreibfedern, Nigeln
und dergleichen, bis auf eine Entfer-
mumg von etwa Y6 cm. Es ist drallig, wie
diezse Dinge an das Eisen hinaufhiipfen,
und es brawcht ordentlich Eraft, umn sie
vom DMagnet wegzuziehen, Wenn du
aber den Strom ausschaltest, fallen die
Eizsenstiicke sofort ab. Beim Einschalten
hiipien sie dann wieder an den Magnet hinauf. Weil die Spule nur so lange
magnetisch ist, als in ihr der elekirische Strom flieBt, wird sie auch Elektro-
magnet genanmnt.

4. Wir hiren den Sirom

Zuerst haben wir einen Strom mit der Zunge geschmecdkt, dann haben wir
sein Leuchten gesehen, dann szine Kraft bewundert und jetzt wollen wir
ihn auch noch hioren! Dazu legen wir einfach den
Deckel oder den Unterteil der kleinen Biichse, die
zonst den Kristall enthilt, auf die Magnetzpule. Wenn
der Strom eingeschaltet wird, zieht sie das Eisen-
blech ein wenig an. Wir halten Deckel und Spule
susammen so ans Ohr, daB der Deckel am Ohr anliegt.
Bei raschem Ein- und Ausschalten des Siromes ver-
nimmt man jedesmal ein Knacken, Dieses Knacken zeigh uns an, dal der
Sirom in der Spule fiefBt.

5. Das Telefon

Wenn wir uns vornehmen, recht sorgfiltig zu sein, diirfen wir von unserem
Telefonhirer den Deckel abschrauben. Dann sieht man
darunter eine runde Eisenblechscheibe, die von einem
Magnet angezogen wird. Dieser Magnet ist allerdings
aus Stahl gefertigt und deshalk dauvernd magnetisch.
Darum hilt das Eisenblech an dem Koplhérer, wenn
man es auch nur daranlegt. Ziehst du es sorgsam nach
der Seite weg, dann werden zwei Magneispulen sichi-
bar. Wenn man durch die Steckerleitungen den Strom
der Batterie in diese Spulen sendet, wird der Magnet




stirker und schwicher, er zieht das Blech mehr oder weniger an. Wird der
Hirer dabei ans Ohr gehalten, so vernimmt man bei jedem Ein- und Aus-
sthalten des Stromes ein deutliches Knacken, Beim Wiederzusammersetzen
der Horers ist darauf zu achten, daf der Deckel nicht zu sehr festgeschraubt
wird; die Membran mufl schwirren kinnen.

6. Fernhiiren

Der vorhin als Telefon bezeichnete Apparat kann auch Fernhiorer oder kurz-
weg Hirer genannt werden, Wir Kinnen
damit aus der Entfernung hiren, wenn
wir den Hirer ins Nebenzimmer bringen
und von dort zwei lange Drihie ins Zim-
mer zur Batterie filhren. Besonders hilthsch
wird das Emnacken, wenn man den Strom
zuerst an ein Geldstlick mit geriffeltem
Rande leitet und mit dem einen Draht der
Fernleitung leicht kratzend iiber die Un-
ebenheiten des Randes fihrt. In dem fer-
nen Hirer vernmimmt man das Eratzen
deutlich.

7. Wir iibertragen einen Ton in die Ferne

Immer wenn ein Ton an dein Ohr kommt, verdankt er seine Entstehung
einem rasch schwingenden Kbrper, sei es einer schwingenden Saite, wie bei
der Violine oder ziner schwingenden Zunge, wie bei der Mundharmonika.
Es soll jetzt einmal ein Ton erzeugt werden. Wir
zupfen an der langen Batteriefeder, dall sie schwirrt.
Der dabei entstehende Ton ist nicht perade schin.
MNun leiten wir den Strom der Batterie durch den
Hirer, indem wir die achwingende Feder nur ganz
lose nehe sn ijhrem Grnmde mit einem der Strom-
leitungsdrihte berithren. Das Summen der Feder
{ibertréigt sich auf den Telefonhirer als Ton.

8. Dic Wasserbaltlerie

Unser Hirer ist imstande, noch recht schwache Sirime anzuzeigen, Selbat
eine alte Taschenbatterie, die kein Lampchen mehr zum Leuchiten bringt,
erzeugt noch ein kriftiges Enacken im Horer. In den Batterien sind stets
zwei verschiedene Metalle in S#ure oder eine Salzliisung gestellt und lefern
denn den Strom. Ob ein Tischmesser mit einem Silberliffel Strom liefert,
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" Klemme mit dem einen Kabelende des Horers ver-

oder eine Kupfermilnze mit einer Silbermiinze, oder ein Nagel mit einer
Nickelmiinze? Der Nagel wird durch eine Schnitt-

bunden und in etwsas Kochsalzwasser eingetaucht.
In dieses ist noch eine Kupiermiinze gelegt. Wenn
man mit dem zweiten Kabelende des Horers krat-
gend iiber die Miinze fihrt, hiirt man das durch
die Stromstifie verursachte kratzende Geridusch.
Sicherlich ist der Strom, der zus dem behelfs-
miBig zusammengestellten Stromerzeuger — Kupfer-Kochsalz-Eisen —
herauskommt, sehr schwach, wohl tausemdmal
schwicher als er fiir ein L#mpechen erlorderlich
wire. Der Hbrer ist anscheinend imstande, noch
gufierst schwache Strime zu erkennen.

9. Die Zitronenbatlerie

besteht einfach aus einer Zitrone, in die man zwel
verschiedene Metalle gesteckt hat, vielleicht ein
Messer und ein Stiick sauberen Kupferdrahtea. Der
Hirer meldet Strom, der durch unser merkwiir-
diges Element erzeugt wurde.

10. Leiter und Nichtleiter

Durch Kupferdriahte geht der elektrische Strom sehr gerne hindurch, weniger
gerne durch Eisendraht, gar nicht durch eine Eerze. Durch manche arderen
Stoffe geht er nur in geringer Starke hindurch,
die aber gleichwohl vom Hirer angezeigt wird.
Wir untersuchen also mit dem Hdrer die nach-
stehenden Dinge auf elektrische Durchliasighkeit!
Frisches Obst, eine Wurst, einen trockenen und
einen nassen Faden, ein Ziindhdlzchen und auch
noch einen Bleistiftkern. Dabei ist der Strom
der Batterie einerseits in den Gegenstand hinein
und ‘andererseits aus dem Gegenstand heraus-,
weiter in den Hirer und von diesem in die
Batterie zuriickzuleiten,

11. Der leitende Bleistiftstrich

Wir haben im vorhergehenden Versuch gesehen, daf der Grafitkern eines
Bleistiftes recht gut leitet. Die groBe Empﬂud.lid'nkeit des Hirers ermglicht
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uns sogar noch dubBerst schwachen Strom zu erkennen, der durch einen kur-

mentlich sollen die Enden recht gut schwarz ge-
Versuch zeigt, daB ein solcher Strich noch leitet. Allerdings ist der Strich
dem Strom einen Weg von sehr hohem Widerstand biecen wollen, erinnern

zen Bleistiftstrich hindurchgeleitet wird. Der Strich wird durch mehrmaliges

Uberfahren auf weiBem Paper ausgefiihrt. Na-

% ? macht werden, damit die Schnittklernmen gut Ver-

bindung mit dem Bleistiftstrich bekommen. Der

fiir den Durchgang des Stromes ein grofles Hindernis, man sagt, er leistet

dem Durchgang des Stromes grofien Widerstand. Spéter, wenn wir einmal

wir uns an diesen Versuch und leiten den Strom durch einen solchen
Bleistiftstrich.

12. Ein Regulierwiderstand

Auch der Draht auf dem Widerstandstreifen leistet dem Strom ziemlich viel
Widerstand. Dies sieht man am besten, wenn man den Strom der Batterie
in das Liampchen leizet, ihn aber zuvor
den Widerstandsdraht durchlaufen 18Bt.
Man kann unsere grofe Elemme zuf den
Streifen setzen und as verschiedenen Stel-
len des Widerstandstreifens festmachen,
um g0 das Leuchten des Liampchens zu
verfindern. DaB der Strom geschwicht ist,
sieht man auch daran, daB es viel schwi-
chere Funken g;lbt, wenn man den Strom an einer Stelle, etwa zwischen
Batterie und Leitung zum Limpchen, unterbricht. Man kénnte den Wider-
stand auch dazu brauchen, einen etwa worhandenen kleinen Elektromotor
schneller und langsamer laufen zu lassen.

13. Auch die Magnetspule hat Widerstand

Dies merkt man, wenn man die Magnetspule an die Stelle des Widerstand-
streifens bringt, so daB der Strom zuerst durch die Spule und dann durch
das Limpchen gehen muB. Wenn man aich aber der winzigen Funken erinnert,
die beim Unterbrechen des Stromes im vorhergehenden Versuch entstanden,
s0 merkt man jetzt, daB sie durch die Spule nicht geschwicht wurden, sondern
eher kriftiger geworden sind. In einer Stromleitung, in die eine Spule ein-
geschaltet ist, gibt es immer kriftigere Funken als chne Spule.

14. Yon Stricknadeln und einem Elekiromagnet

Fiir die folgenden Versuche benitigen wir zwei Stricknadeln. Wir machen
fsie magnetisch, indem wir sie mehrmale der ganzen lénge nach mit dem
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Elektromagnet des Versuches 3 bestreichen. Wir legen beide Stricknadeln
dicht mnebeneinander, fahren mit dem
Elektromagnet der ganzen Linge nach
dariiber, heben den Magnet ab und keh-
ren in einem Bogen durch die Luft zum
Ausgangspunkt =zuriick,. Wir bestreichen
die Nadeln etwa zwanzigmal in dieser
Weise und werden beobachten, daB sie,
durch das Bestreichen magnetisch gewor-
den, nicht mehr nebeneinander liegen wol-
len, sondern immer wieder auseinander
rollen. Dag kommt daher, daB die gleich-
artig oder gleichnamig magnetisierten
Meagnetpole sich abstofen. Anders verhalten sich die Stricknadeln, wenn
man die eine umkehrt und so die entgegengesetzi magnetisierien Enden
einender gegeniiberliegen. Jetzi werden die vorher anseinander strebenden
Schwestern sehr ,anhinglich®,

15. Die Feilspanbriicke

Die beiden Stricknadeln sollen uns helfen, eine lufhge Hangebriicke aus
Eizsenfeilspinen =zu bilden. Wir be-
festigen die zwei Stricknadeln so,
daB zwei Enden, die sich nach dem
vorigen Versiich angezogen haben,
gich auf etwa 2 mm Abstand gegen-
iiberstehen, und sireuen Feilspine
aul den Zwischenraum, bis diese eine
zusammenhingende Briicke bilden,
durch die der Strom nach der Lampe
hiniiber kann, Diese wird wahr-
scheinlich pgenz =schwach leuchten. A

Wenn man durch Klopfen an der Grundplatte die Spine erschiittert, wird
ihr Zusammenhang so locker und der Strom durch den griiBeren Ubergangs-
widerstand so sehr geschwiicht, dal das Limpchen erlischt.

16. Warum Rundiunk?

Wenn wir unsere Magnetspule an der einen Feder einer zweilen Batterie
festschrauben und mit dem freien Ende des Spulendrahtes die andere
Batteriefeder kurz beriihren, 50 beobachien wir beim Wegzichen des Drah-
tes einen Funken. Wenn wir diesen Funken ganz nahe bel der Fellspan-
briicke erzeugen, ereignet sich etwas Merkwiirdiges; sobald der Funke {iber-
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springt, leuchtet das Limpchen ein wenig stirker. Dies ist
sonderbar, denn es besteht zwischen cdem Funkenerzeuger
und dem Lampenapparat gar keine Verbindung,

Wir erleben hier zum erstenmal, dall ein Apparat von einem
enderen beeinflufit wird, ohne daB eine Drahtverbindung
zwischen beiden besteht. Das ist ja eben auch die Eigen-
timmlichkeit und das Wunderbare des Hadio oder des Rund-
funks! Rundfunk heiBit es, weil in den ersten Anfingen
der drahtlozen Nachrichteniiberiragurg der Funke eine
grofle Rolle gespielt hat. Auch jetzt ist an dem Batterie-
n'tne-iien ein kleiner Funke entstanden und dieser hat auf die Feilspanbriicke
eingewirkt. Der Funkenapparat war der Radiosender, der Feilspanapparsat
war der Empfinger. Durch den Funken am Sender entsteht in seiner Um-
gebung eine Aullerst feine Erschiitterung, eine elektrische Welle, und diese
beeinfluft den Widerstand der Feilspanbriicke.

17. Rundiunk-Horempiang

Nun ist ez bei unseren Versuchen iiber den Funkempfang Nebensacke dabel
etwas zu sehen, Hauptsache ist vielmehr, dal wir etwas hiren und JdaB auch
die Sendungen unseres Funkensen-
ders hirbar wecden. Dazu sind die
Leitungen, diezum LEmpchen fithren,
statt mit diezem, mit dem Hirer zu
verbinden. Darm hiért man, beim
Uberspringen eines Funkens an der
Batterie des Funkensenders vom vor-
hergegangenen Versuch, im Hbrer
des Feilspanempfingers ein deut-
lichez Emnacken, chne dal zwischen
den beiden Gerfiten eine Drahtver-
bindung besteht. Wenn man den Ver-
such wiederholen will, mufl man vorher die Feilspanbriicke durch Klopfen am
Grundhbrett erschiittern, damit durch die Lockerung der Feilspine der alte
Widerstand hergestellt wird. Immer nimmt man den Fuaken als ein Knacken
im Hirer wehr. Weil der Telefonhérer auf sehr schweche Strome anspricht,
beschaffen wir uns filr diesen Empfinger eine alte, fast ausgebrauchte Ta-
schenbatterie,

18. Ein einfacher Funkenerzeuger

Von jedem elektrischen Funken gehen Wellen 'aus, die einen Empfangs-
apparat beeinflussen kinnen. Wir bauen uns darum einen eigenen tragbaren
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Funkenerzeuger und beniitzen dazu das kleine Brettchen unserss Kastens.
Die gute Beaiterie aus unserem Kasten szoll als Stromgquelle dienen. Zuerst
wird mit Hilfe von drei Steckerklem-
men aguf dem Bretichen eine Taster-
feder aufgestellt. Wenn man auf die
Feder driickt, flleBt der Strom von der
Betterie durch den Taster nach der
Spule. Belm Loslassen entsteht an der
Tasterfeder ein winziger Funke. Die
Batterie 188t sich durch ein um das
Brettchen geschlungenes Gummiband
leicht an diesem befestigen und dann
156t sich der wvollstindig betriebafertige
Funkensender beguem in der Hand herumiragen. Seine Wirksamkeit =oll
sofort an dem Feilspan-Empfinger erprobt werden. Wir stellen den Apparat
neben den Empfinger mit der Feilspanbriicke. Wihrend wir den Hirer am
Ohr haben, lassen wir durch einen Freund einmeal suf den Taster driicken.
Beim Loslassen entsteht ein winzriger Funke, den wir im Hirer als Enacken
héren.

19. Sende- und Emplangsantenne

Die Entfernung, auf die mit unserem Funkensender Zeichen {ibertragen
werden kinnen, wird auf 2—4 m vergrifiert, wenn wir am Sender einen
1 m langen Diraht anbringen. Dazu werden die aufgerollten dicken Drihte
aus dem Kasten schin gerade gebogen und geldopft. Nach dem Gebrauch ver-
gorgt man sie nicht mehr im Kasten, damit sle gerade bleiben kénnen Bei
einer richtigen Sendestation sind diese Sendedrihte oder Antennen auf hohe
Tlrme gefiihrt. Der nur 1 m hohe Draht kann auch ohne Turm aufrecht
stehen. Ein gleicher nach unten gefiihrter Draht entspricht dem sonst in die
Erde verlegten Gegendraht. Es ist notwendig, imseren Empféinger in gleicher
Weise an den Sender snzupassen und ihm ebenfalls eine Hochantenne und
einen FErddraht zu geben, Der an sich lautlose Funke an der Tasterfeder ver-

-ursacht in der einige Meter entfernten Empfangstation ein Enacten. Man

darf bei den Versuchen nicht vergessen, dzB nach jedem Funken die Emp-
fangstation durch leichtes Erschiittern der Feilspiine wieder empfangsbereit
gemacht werden mub.

20. Wellentheorie — im Waschbecken

Um die geheimnisvolle Fernwirkung unserer Apparate zu wverstehen, die
wir uns bisher unbekannten elekirischen Wellen zuschrieben, wollen wir
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zuerst einmal richtige Wellen, Wasserwellen er-
zeugen. Wenn uns nicht zufillig ein See zur Ver-
fligung =teht, in den wir einen Stein werfen wir-
den, entfachen wir Wasserwellen im Waschbedken.
Aus einem nassen Schwamm laszen wir einzelne
Tropfen auf die Mlitte des Wasserspiegels fallen.
Wir bechachien, wie won der getroffenen Stelle
aus eine kreisfirmige Welle ausgeht, die rasch
grifer wird und zum Rande [uft. Diese allseitige
gleichmiBige Ausbreitung ist eine Eigentfimlich-
keit aller Arten van Wellen. In einem Teich kanmst
du becbachten, daB die Wellen in einer Sekunde
% m vom Entstehungspunkt aus zuriicklegen. Wasserwellen breiten sich mit
giner Geschwindigkeit von 2 m in der Sekunde aus.

Wenn dein Freund die Hinde zusammenschligt, er-

o —— zeugt er eine allerdings unsichthare Lufterschiitterung,
(e ‘—’3%?% die sich als Schallwelle ebenfalls nach allen Seiten
F‘!’ 9D  ausbreitet und schlieBlich an dein Ohr kommt. Schall-

bt :.T wellen sind eine Wellenbewegung der Luft, die ja

1| “" viel diinner ist als das Wasser. Dementsprechend ist

.;LH die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Suhallwellﬂn_

& gréfer, ndmlich 333 m in der Sckunde.

Wenn du mit Batterie und Limpchen in die Macht hinausgehst und dein
Limpchen auch nur einen kurzen Augenblick aulleuchten 1806, so wird dieses
Aufleuchten von zufflligen Beobachtern auf viele hundert

Meter Entfernung sofort wshrgenommen. Wenn irgendwo

/’. etwas leuchtet, gehen won dieser Lichtquelle eine dritte Art

Wellen nach allen Seiten aus, eben die Lichtwellen. Wie-die

r///ff/.- Schallwellen -cine Erschiitterung der diinmen Luft darstel-
L —~" _len,.s0.sind die Licatwellen die Erschiitierung-sines Stoffes,
‘-1""'\_\-“"‘-&-‘\

der-poch-wiel feiner-als Luft-ist, des Weltithers, von-dem

Taan. -annimmb,-dal--er. alle -Riume,-auwdh--den—lufilesren-
Weltrawn und auch dis Zwischenriume gwischen-den-Teil-

ghen der. Luft und auch der festen Dinge susfiillt. -Bee Weltdther machtes
~mbglich, daf. ven der Sonne aus Lichtwellen durch den Weltraum bis-zn
wns-gelengen konnen. Weil der Weltither noch auflerordentlich viel feiner

—und-leichter.bewsglich -ist- als die dicke Laft-breiten-sich die Atherwellen-

ungleich-viel-rascher sus als-die Luftwelleny die Lichtwellen haben nimlich
eine Geschwindigkeit von nicht weniger als 300 Millionen Meler in der
Sekunde. Weilt du, wie weit ein Weg von 300 Millionen Meter ist? Das
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ginge in einer Sekunde 7%9mal am Aquator um die
Erde herum! Kannst du dir das vorstellen?

21, Eine seltene Naturerscheinung

Das kommt sicher nicht alle Tage vor, daB ein
Blitz nicht weit von einem Boot entfernt in ginen
See einschlagt. Der Mann in dem Boot wird wohl
nicht libel erschrodken sein. Vielleicht hat er gar
nichts von dem Gewitter bemerkt, sonst wére er nicht auf dem See ge-
blieben; vielleicht hat er geschlafen und erst das Schaukeln des Bootes
durch die Wasserwellen, wahrscheinlich aber der Donnerschlag hat im ge-
weckt; das will heiBien, die Schall-

wellen des Donmners. Als erstes 2 ;
Anzeichen des Gewilters miibte g H""‘“ﬁ e e
er eigentlich den grellen Licht- m

schein des Blitzes wahrgenommen [ />
haben, d.h eine Atheswelle, eine = ety
Lichtwelle, wire in sein Auge ge- H—“__.—_'J__‘.;‘:_-':‘;r‘m'-"‘? 23m &3_;
langt. Durch drei Arten von Wel- )

len hat er von dem Ereignis
Kunde erhalten:

EletHr Wellen 300 000000m
L AL LA LA AL AL AL LR L,

1. Durch Wellen dez Wassers,
2. durch Schallwellen der Luft und
3. durch die Lichtwellen des Sthers.

Weil der Blitz ein groBer elektrischer Funke
ist, ging von ihm eine vierte Wellenart aus,
eine elektrische Welle. Bicseist--ebendails
eine Athepwelle, die sich darum mit der glei-
chen unfaBbaren Geschwindigkeit won 300
Millionen Meter in der Sekunde aushbreitet
Aber der gute Mann merkte von dieser elekirischen Welle gar nichis, weil
er kein Emplangsorgan fir elekirische Wellen mit auf die Welt belkkommen
hat. Als Empfangsorgan fiir Schallwellen dient uns belanntlich dss Ohr,
und der Empfangsapparat fiir Lichtwellen ist unser Auge, das uns téglich
die wunderbarsten Geniisse vermittelt. Eannst du dir vor-
stellen, wie ein Mensch der Zukunft aussehen wiirde, wenn
die Matur ihm auch ein Organ fiir elektrische Wellen mit-
geben wiirde? Sind dieFiihler der Insekten vielleicht Radic-
antennent- ) ;

glokirische Welan

Emofdnger
fur Lichiwslen
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23, Wer hat die elektrischen Wellen entdeckt?

Weil die Menschen kein Organ fiir die Wahmehmung elek-
trischer Wellen haben, hatten sie von ikrem Vorhandenscin
keine Ahnung. Und doch hat es wohl schon von Anfang der
Dinge an eleltrische Wellem gegeben, weil eben jeder Blitz
solche elektrischen Wellen erzeugt. Die‘elektrischen Wellen
waren vorhanden, aber sie mubBien zuerst entdeckt werden.
Diege Entdeckung gelang im Jahre 18838 dem damaligen
Professor Heinrich Hertz in Karlstuhe, dessen Name da-
durch unsterblich wurde.

23. Elektrische Wellen tragen Musik in jedes Haus

Die elektraschen Wellen, die
w Heinrich Hertz mit kleinen
M Funken erzeugte, reichten, wie
[ die bisher von uns benutzten,
nur einige Meter weit. Hein-
rich Hertz i3t 38 Jahre alt ge-
storben, olme zu wissen, wel-
che ungeheure Entwicklung
_ seiner Entdecdcung beschieden
%% gein werde. Wenn er heute
e schauen kiiante, was aus seiner
Entdeckung geworden istl Heute reichen die Wellen iiber ganze Erdteile hin-
weg und tragen Musik und Belehrung in jedes Haus.

24. Ein Wunder wird erklart

Du hast dich schon gewundert, daB die Radiowellen der groBien Sender iiber
ganz Europa hin oder gar bizs Amerika und Ostasien reichen, ja den Erdball
umspannern. Vergleiche damit die Wasserwellen, die duzch einen Siein ver-
ursacht werden und die in 20 biz 30 m Entfernung verflacht sind. Ein Enall,
also eine Schallwelle, die rund hundertmal griiBere Ausbreitungsgeschwin-
digkeit hat, wird vielleicht noch 2000 bis 3000 m weit gehirt werden. Fiir
eine elektrische Welle mit 300000 000 m oder 300000 km Geschwindigkeit
pro Bekunde izt ez ein leichies, einige Tausend Eilometer zurfickzulegen,

bewvor ihre Kraft sich erschipft. Aus der groBen Geschwindigkeit der elele=

trischen Wellen erkliirt sich, dal sie Strecken won 1000 km, etwa Hannover
bis Florcnz, miihelos idiberbriicken.

25. Elwas fir gute Rechner

Ein Redner spricht in einem Saal von 33 m Linge und seine Rede wird,
durch Radio iibertragen, in einem Landhaus in Afrika in 3000 km Entfer-
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nung gehirt. Rechne nun aus: wie lange die Schall welle braucht, um zu
einem auf dem hintersten Platz im Saale sitzenden Zuhdrer zu gelangen,
und welche Zeit von
der Radiowelle
bis nach Afrika ge-
braucht wird!

Die Schallwelle
hirt man im Sazal
offenbar in 233 m:
530 = /v Sekunde.
Die Radiocwellen
berechnen sich 3000 kmi = 3000000 m : 300000000 m = Y Sckunde
Mit Hilfe der Radiowellen sind die Worte also in Afrika angelangt, bevor
der Zuhfrer in einem Seal, etwa in Berlir, die Worte des Redners hirt.
Kénnte man dis Radiowellen und die Schallwellen in ihrer Geachwindighkedt
100mal verlangsamen, so wiirden sie nach 1 Sekunde in Afriks gehiirt, oder
aber erst 8 Sekunden spiter, in der 10. Sekunde, wiirde der hinterste Teil-
nehmer der Versammlung in Berlin ebenfalls die Worte hiren. Stimmt die
Rechnung?

— — 300 km — —

26. Radioversuch am Brunnentrog

Das hast du wohl auf den
ersten Blick wverstanden, wie
Max und Moritz einander
mit Welleniibertragung Zei-
chen geben. Max taucht den
Wasserkessel in der einen
Ecke eines Brunnentraoges
taktmiBig auf und nieder
und erzeugt dadurch Wel-
len. In der anderen Ecke
schwimmmi ein gleicher Kes-*
sel, der mit Weasser gefiillt
wurde, damit er nicht umkippt. Durch die Wellenbewegung des Whassers
beginnt er ebenfalls zuf und ab zu tanzen, und seine Bewegung bringt dann
Freund Moritz zum BewuBtsein, daf Max ihn zu sprechen wiinscht.

27. Luftwellensender

Damit im Wasser Wellen entstehen, mulfts men den Eessel langsam auf
und ab bewegen. Wollte man in der viel diinneren Luft Wellen erzeugen,
miifite die Bewegung 100mal rascher sein, wohl 300mal in der Sckunde. Eine

4.
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sthwirrende Stridmadel erzeugt solche Luftwel-
len, die an unser Ohr gelangen und das zarte
Trommelfell erschiittern. Wir hiren das Sum-
men. Das Ohr ist eben der Empfangsapparat fiir
Luftwellen, und es ist sehr einleuchtend, daB
die Wasserwellen dem Ohr wenig Eindruck ma-
chen, pder dal die Luftwellen unserer schwirren-
den Stricknadel niemals einen Wasserkessel zum Tanzen bringen kinnten.
Wir merken schon: die Wellen werden erzeugt durch schwingende Bewegung
von Kbrpern; sie kinnen dann wieder Eidrper zum Schwingen bringen, die
aber etwa von gleicher Griile und Art sein miissen wie der Kbrper, der die
Schwingung erzeugte.

28. Atherwellensender

Um in der dinnen Luft Wellen zu erzeugen, muBte also der Kirper wiel
rascher schwingen als ein Kdrper, der Wellen in dem viel dichteren Wasser
hervorruft. Damit in-dem noch unsagbar-vicl leichter beweglichen Hther
Wellen entstehen, mufl ein Korper einige 100000 Male in der Sekunde
schwingen. So rasche Schwingungen kann kein Kirper ausfiihren. Einzig die
ungeheuer kleinen Teilchen des Stoffes Elektrizit#t, die sogenannten Elek-
tronen, sind so winzig und =o
leicht und =0 beweglich, daB
sie diese rasche Bewegung aus-
fihren kiinnen, Elektronen sind
niimlich einige 1000mal kleiner
gls die kleinsten Teile, aus de-
nen beispielsweise Kupferdraht sich zusammensetzt, Dabei sind die Elek-
tronen immer bei diesen kleinsten Stoffteilchen vorhanden und deren unzer-
trennliche Begleiter. Wenn-in-einem- Diraht ein-elekirizcher Strom- Rieft; sind
es dioee Elcktrenegysdie mit-grofer Geschwindigheit durch Yhe Liicken zwi-
schen den Teilchen ) sairahtes hindurchwandern.

In der Lichtleitung fieBt ein Wechselstrom won 50 Stromwechseln pro
Sekunde, d. h. es macht den Elektronen nichts aus, durch den Draht zu sau-
gen, kehrt zu machen, zuriickzulaufen, und dies 50mal in jeder Sekunde zu tun.

29. Dic Balterie, cine Elektronenpumpe

Wenn wir die beiden Enden der Batterie durch einen Draht werbinden, so
beginnen die in dem Draht vorhandenen Elelctronen zu wandern, Die Batterie
ist ndmlich eine Art Elekironenpumpe. Sie saugt mit dem kurzen Ende, das
mit + zu bezeichnen wire, die Elekironen aus dem Draht heraus und prefit
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sle durch die Batterie hindurch in den langen Streifen
{(—Ende) und dariiber hinaus wieder in den Draht hinein.
S0 mufl der Elektronenstrom kreisen, bis die Kraft der
Batterie erschipft ist. Wir diirfen die beiden Metallstrei-
fen an der Batterie allerdings nicht so unmittelbar durch
ein Stiick Draht verbinden; die Batterie wiirde dahei vicl
zu viel Strom liefern und in wenigen Minuten verbrauchi
gein. Der Strom soll vorher noch durch die Spule gehen,
wie an unserem Funkensender von Versuch 18. Wenn man
den Taster niederdriicki und loslaft, enisteht ein win-
ziger clektrizcher Funke. Wenn aber irgend-
wo ein elektrischer Funke aufiritt, so haben |
wir ung darin immer Elektronen wvorzustel- |
len, die aus einem iiberfiillten Draht in cinen
leergepumpten Draht {iberspringen.

30. Die Flektronen tanzen auf und ab i

Wir erzeugen durch Niederdriicken und sofortiges Loslassen der
Tasterfeder einen kleinen Funken. Dann springen die iiberschils-
sigen Elektronen aus dem f{iberfiillien Draht in den leeren. Dabei
hitpfen leicht zuviel Elektromen mit hiniiber, die darum nochmals A
zuriickeilen miissen; sie achsukeln mit abnehmender Stirke mehr-
mals auf und ab und vollfiihren damit im Ather eine elekirische
Schwingung.

-
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31. Yon Gummibindern und langsamen Schwingungen

Am besten kannst du dir das Schwingen der Elekironen vorstellen, wenn
du etwa unsere kleinere Grundplatie an einem Gummifaden
aufhingst. Du kannst mit der Hand an der Halzplatte ziehen
und wieder loslassen. Durch die elastische Kraft des Gummi-
fadens beginnt die Platie auf und sgb zu schwingen. Wie
wird die Schwingung, wenn du den Gummifaden ganz kurz
nimmst? Die Schwingungen werden rascher. Wie veridndert
sich die Schwingungszahl, wemnn das Gewicht vermehrt
wird, etwa durch Verwendung der grilleren Grundplatte?
Das ist doch interessant! Die Schwingungen werden um s0
langsamer, je linger der Gummifaden und je gréfer das
Gewicht ist. Ganz dhnlich machen die Elektronen im Draht
bei jedem Funken einige sehr rasche Schwingungen suf
und ab. Dann folgt eine im Verhdliniz zur Dauer der
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Schwingungen sehr lange Pause bis zum niichsten Funken. Die Schwingun-
gen sind sehr rasch., Wenn die Elektronen statt aufzuhiren in stets gleicher
Starke weiterschwingen wiirden, kiimen in einer Sekunde etwa eine Mil-
lion Schwingungen zustande. Die genaus Zahl der Schwingungen, die
Elektronen machen kinnen, hingt von der Lange der Antennendrihte ab.
«Die Elektronen- -kinnen;—wie —wir —berefts—erishrenr—haben;—in- Drahten
~g00-000-000- 1 zuriicklegen-pro-Bekunde, Fir den Fall, daB jeder Antennen-
draht 1 m lang ist, missen fir jede Schwingung insgesamt 4 m zurickgelegt
werden?héim.lim zuerst in den oberen Draht hinauf, wieder
8 zuriick, dann in den unteren Draht hinunter und wieder
zuriick. Dann ist jeder der 1 m langen Drihte zweimal
durchlaufen, im ganzen sind 4 m zurlickgelegt worden. Das
ergibt pro Sekunde 300000000 : 4 = 73000000 Schwin-
gungen. So ungeheuer viele Schwingungen fihren die Elek-
el tronen aus, wenn wir 1 m lange Antennendrihte an den
73n Tasterenden befestigt haben, d. h. sie wiirden so oft schwin-
gen, wenn sie eine ganre Sekunde lang zuf und ab tanzen
1 wiirden. Sie kommen aber lange wvorher zur Ruhe und
machen dann eine lange Pause, bis zie beim nichsten Funken wieder eine
Anzahl Schwingungen ausfithren miissen. Wiirde man den Antennendraht
T m lang wihlen, ihn an einem
Turm aufhingen und den Erddraht
auch 75 m lang machen, so hitien
die Elektronen bei jeder Schwin-
gung 300 m zuriickzulegen, miiften
alsa ,nur* 1 Million Schwingungen
pro Sekunde ausfiihren. Die Schwin-
gungszehl ist also ganz von der Léinge der Antennendrihte abhingig.
Die schwingenden Elekironen erzeugen in-dem-—{iberal—befindbicher Welts
dither eine Wellenbewegung. Diese Mtherwellen treffen in einiger Entfer-
nung auf einen zweiten senkrechten Draht. In diesem sitzen vorliufiz noch
zahlreiche Elektronen in Ruhe. Sowie der Draht aber von den raschen ddke--
wellen getroffen wird, fangen die Elektronen in diesem Draht ebenfalls an,
auf und ab mzu schaukeln. In dem Empfangsdraht entsteht chenfalls eine
elelitrische Schwingung.
In allen senkrechten Drihten, Regenrthren, Fensterstangen, Blitzableitern,
S8ulen usw. vollrieht sich jeweils der ewige Radiotanz der Elektronen,

i

32. Beweis ohne Erfolg

Wenn in einem Draht Elektronen auf und ab schwingen, so ist dies eigent-
lich ein Wechselsirom; bei 76 Millionen Schwingungen pro Sekunde sogar
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ein besonders rasch wechselnder Wechselstirom. Man nennt die HEufigkeit
der Schwingungen pro Sekunde such die Frequenz. Bekanntlich maeht der

Wechselstrom in der Lichtleitung in jeder Sekunde 50 Schwingungen, er hat

eine geringe, eine niedere Frequenz. Im Gegensatz dazu ist der Wech-

selstrom der Antenne ein Hochfrequen z- Wedhselstrom von 75 000 000

Schwingungen pro Sekunde. Strom bis etwa 10000 Schwingungen pro

Sekunde nennt man immer noch Niederfrequenzstrom.

Wir zollten beweisen, daB in den senkrechten Empfangsdrihten ein Wech-
selstrom flieit, Unser Telefonhiirer ist ein Apparat, der nach unserer
Erfahrung noch sehr  schwache
Wechzelstrime durch ein Summen
anzeigt. Wir schalten daher unse-
ren Telefonhbrer an die Antenne
an. Vorher haben wir die beiden
Antennendrihte durch einen Draht
verbunden, den wir in etwa 10
Windungen um einen Bleistift zu
einer Spirale gewickelt hatten. Die
auf-und- ab-schwingenden—Elektronen -haben numy- die- Wahl, durch diese
Drahispule. eder. durch die. Drakipule. in - Hérer—su—geben. Dann wird in
etwa 1 m Entfernung von diesern Empfangsapparat der Funkene-zeuger
aufgestellt und recht oft der Taster gedriickt. Fiir jeden Funken sollie man
ein Summen oder ein Knacken hiren. Wir sind entifiuschi. Der Hdrer zeigt
keinen Wechselstrom an. Die 75 Millionen Stromwechsel folgen nf&mlich zu
schnell. Die Blechplatte (Membran) des Horers kann eo viele Schwingungen
nicht mitmachen. Obwohl wir iberzeugt sind, dafl solche Schwingungen
bestehen, kinnen wir sie nicht wahrnehmen.

(1

33. Der Wellenentdeeker

Um die Schwingungen zu erkennen, schalten wir in die Leitung zum Hirer
noch einen Wellenentdecker oder Detektor. Der unserem Kasten
beigegebene ist ein Bleiglanzkristall, an dem man die gliinzenden Kristall-
flichen erkennt.

Den Kristall stecken wir in die grofe Klemme und schrauben ihn, weil er
leicht bricht, ganz vorsichtig fest, fassen ihn miglichst nur mit einer Pinzette
an, und wenn er-beschmutzt ist, waschen wir ihn in Benzin. ’
Der von der Antenne kommende Verbindungsdraht wird mit der Schere
schrig abgeschnitten, wodurch er eine scharfe Spitze erhilt, die lose auf
irpendeinen Punkt des Kristalls aufgesetzt wird. Um den anderen Verbin-
dungsdraht an der grofen Klemme zu befestigen, stecken wir ihn in ihre
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kleine Querbohrung, nachdem vorher der
Stecker etwas zurfickgeschraubt wurde,
Wenn die BSteckerschraube wieder ein-
gedreht wird, hdlt der Draht fest. Die
Enden der beiden Drihte miissen blank
gemacht sein.
4 Jetet hiren wir, wenn jemand auf den
& Taster driickt und wieder losldBt, bei jedem
Tasterdruck ein Enacken. Der Erizstall hat
nédmlich die Wirkung, dab er die Wellen
eines Funkens zu elnem Stromsiof zusam-
menfaBt, und dann gelangen nur so viel StromstbBe nach dem Hérer, als
Funken erzeugt werden. Gegeniiber den Feilspanen als Wellenanzeiger hat
der Kristall den Vorteil, daB er nicht nach jedem Funken erschiittert zu
werden braucht, um wieder fiir neue Wellen empfinglich zu werden. Weil
aber nicht alle Stellen des Kristalls dafiir empfindlich sind, miissen wir die
Drahispitze immer wieder an anderen Stellen aufsetzen bis wir Erfolg haben.
Die Fihigkeit des Kristalls, sonst unhirbare hochfrequente Wellen hérbar
zu machen, beruht suf der Tatsache, daB an der Ubergangstelle ein Strom
nur in der Richtung von der Spitze zum Kristall durchgelassen wird. Ein
umgekehrt gerichteter Stram wird bedeutend weniger gut durchgelassen.
Der Kristall wirkt somit als eine Art elektrisches Ventil. Man denke an das
Schlauchventil an einem Fahrrad. Auch dort ist das Ventil eine Einrichtung,
die den Durchgang der Luft in nur einer Richtung, ndmlich von auben nach
innen, nicht aber von innen nach auBen gestatiet.

34. Der Schnellfunkencrzeuger

i Weil wir nicht mehr nach jedem Funken

i den Empfénger erschiittern miissen, kin-
nen wir dic Funken beliebig rasch auf-
ginander folgen lassen. Besonders schnell
sufeinanderfolgende Funken erhélt mean
mit dem Selbstunterbrecher, der das Ein-
und Ausschalten selbstifitig und rasch
besorgt.
Von unserem Elektromagnet wissen wir,
daB er ein BEisenstiick anzieht. Wir befesti-
gen die sogenannte Summerfeder mit Hilfe des abschraubbaren Steckors an
der Magnetspule und schalten den Strom ein. Bei jedem Stromstof wird die
Feder angezogen. Bei raschem Unterbrechen des Stromes kommt die Feder
in Schwingung. So rasch wie die Feder zu schwingen vermag, vermiigen wir
nicht zu unterbrechen. Da ist s am besten, wenn die Feder den Strom selbst
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schnell unterbricht, wie zie es haben méchie, Damit sie das kann, stellen
wir fhr gegeniiber eine Klemme mit der Kontaktschraube auf und ver-
binden diese Klemme {iber die Tasterfeder mit der Batterie. Nun schrauben
wir die Kontaktschraube so0 weit ein, dall ihre Spitze das Plittchen auf der

‘Feder beriihrt. Sowie dies der Fall ist, fingt die Feder an ununterbrochen

zu achwingen, und wir héren einen hellen, anhaltenden Summton,

Wer erklirt mir, wie dieses Summen zustandekommit? Offenbar so; Der
Strom flieBt in die Eontaktschraube, von dort in dis Kontaktfeder, dann in
die Spule, die magnetisch wird und die Feder anzieht. Diadurch entlernt sich
die Feder von der EKontaktschraube und der Strom ist unterbrochen. Die
Spule wird damit unmagnetisch und 158t die Feder los. Sobald die Feder
sber die Kontaktschraube berithrt, kann der Strom wieder flieen und das
Spiel beginnt von neuem. Die Einrichtung dieses Summers ist genau die-
gelbe wie die einer Elingel nur ist die Schwingung wviel rascher, weil die
Feder ‘sehr leicht und kure ist.

Wir =ehen an der Unterbrecherfeder fortwihrend Funken tberspringen.
Jeder dicser Funken izt Anlall zu einer elektrischen Schwingung. Wenn wir
an ‘der Klemme mit der Kontaktschraube die abwirts gerichiete Antenne
befestigen und in das Loch im Eisenkern der Spule die aufwirts gerichiete
Antenne stecken, so gehen von diesen Drahten elektrische Wellen aus, die
dann aul den Empfangsapparat wirken.

35. Die Reichweite ist vergriBert

Durch die &uferst rasch aufeinanderfolgenden Funken hiren wir im Eristall-
emplanger, der etwa 1 m neben dem Sender aufgestellt sein mag, einen
gleichmibig summenden Ton. Das freie Ohr mull natiirlich mit der Hand zu-
gedeckt werden, damit das Summergeridusch nicht unmittelbar durch die Luft
gehirt wird. Wir iiberzeugen uns, daB der Ton nur durch die von dem Kristall
Jentdeckten” oder hirbar gemachten Wellen verursacht wird. Wenn wir nims-
lich dic Drahtspitze einmal stait auf den Kristall auf seine Metallfassung auf-
setzen, unierbleibt jeder Empfang.

Die pute Lautsifirke des Tones veranlaBt uns, den Sender von dem Emp-
finger weiter zu entfernen. Ein Freund mag ihn langsam wegtragen. Noch
in #—10 m Enifernung hiren wir den Senderion gut,

36. Die elektrischen Wellen gehen durch Winde hindurch

Dies merken wir, wenn wir den Funkenerzeuger im Nebenzimmer auf-
stellen: Wir diirfen das aber erst dann fun, wenn wir uns mit dem vorliufig
nahe beim Empiinger aufgestellten Sender iiberzeugt haben, daB am Kristall
eine empfindliche Stelle getroffen wurde. Wir werden den Summton auch
durch die Wand hindurch fast gleich gut hiren. Dabei wird durch die Auf-
stellung im Nebenzimmer verhindert, daB man das Summen des Senders un-
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mittelbar durch die Luft iibertragen hirt. Der im Hirer wahrgenommene Ton
kann nur durch die elekirischen Wellen iibertragen sein; die also durch
Mauern ohne weiteres hindurchgehen kinnen.

37. Jetzt wird drahtlos telegrafiert

Mit dem Summer als Sender und dem KEristallempfinger konnen die be-
kannten Zeichen des Morse-Alphabetes als lingere oder kiirzers Summitdne
gesandt werden. Solcher Hirempfang istheuiesmech im Verkehr zwischen
Flugzeugen und den Flugplitzen oder ‘zwischen den Seeschiffen iiblich. Vom
Jehr 1906 bis 1918 geschah der Empfang immer mit Eristallempfingern.
Hier die wahrscheinlich schon bekannten Morsezeichen.
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Die eigentlichen Buchstaben sollen aus nicht mehr als vier Teilen bestehen,
darum miissen fiir die folgenden Buchstaben Striche und Punkte gemischt
© werwendet werden, also
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Die Zeichen fiir Ziffern sind finfteilig:
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Satzzeichen sind sechsteilig:
-« Punkt, - — - — - — Komme, - - -« « Fragezeichen

————— w2 Aus.rut‘ezei-:!;en.
38. Hillstabelle fir die Empfangstation

Dig Zusammenstel-

lung der Marsezei-
@B @ en im Abschnitt 37

wird man besonders

beim Senden benut-
zen. Der Kamerad, |
der empfingt, kann
sich- der nebenste-
henden Hilfstabelle
bedienen, deren Be-
ntftzlmg i_];f_dﬁrweim

am—
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geschicht, daB man oben beim leersn Feld anfingt. Wenn dann ein Punkt
kommt, folgt man der punlktierten Linie, wenn eifl - Strich gegweblen rmrd,
folgt man der ausgezogenen Linie bis zu dem gehbrien Zeichen, Wuhl?g ist,
dafl man die Striche fiinfral lénger sendet als die Punkte und dall zwischen
den einzelnen Zeichen geniigend Abstand gelassen wird,

39. Auf der Suche nach Rundfunkwellen

Grundsatzlich ist zu sagen, daf mil unserer Empiangstation ﬂir. Funk-
telegrafie auch die Musik des Rundfunks gehdrt werden kann. Fs ist nur
dafiir zu sorgen, dal sie fiir die S::‘nwmgungszahlern dfes.zu anpfafagende:n
nichsten Senders besonders pingerichtet wird, So, wie sie jetzt ist, eignet sie
gich zum Empiang der Wellen mit einer Schwingungszahl von em_ra '?.5 000 apd.
wyur Erinnerung an den Entdecker der elelf:risuhen Wellen, Hemrru:h Her‘.f,
bezeichnet man die je Sekunde aufiretenden S-:hw'.-ngungszahlﬁn m;.t ,,Heirtz G
sin unserem Beispiel als 75 000000 Hertz oder 73 000 K_Jlohm'tz. Die mFJstm
FRundfunksender strahlen sber Wellen aus, deren Schwingungszahl zwischen

| 1500  und 160 Kilohertz betriigt. Unser Apparat mub somit Iir utiel.langsum;_ere
."Sd‘lih':'ngungen cingerichtet werden. Das geschieht, indem wir ithn an eine

lingere Antenne anschlieben, was iiber-
gll da sehr leichi ist, wo sthon eing
Rundfunkantenne auf dem Hause an-
gebracht ist. Wir bitten um die Erlaub-
nig, fiir die Zeil unserer Versuche don
Hzusapparat von Erde und Antenne ab- \
lisen 1 diirfen, und wverbinden unscre Klemmen, in denen bisher der

Antennen- und der Erddrzht steckten, mit der groBen Rundfunkantenne und

dor Erdleitung. Sonst kann man  selbst behelfsmiBig eine Antenne hoch-

zichen und sie etwa von einer Giebelecke nach einem Baum spannen. Mehr

als 15 m Drahilinge wird nicht notig sein. Der Atennendraht muf von den
Aufhingedrihten durch Isoliereier pder sonst einen isolierenden Teil aus

Porzellan oder Kunststoff getremnt werden.

40, Wir hioren Bundlunk

Nach unserer Berechnung miiBte der Draht 75 m hoch gefithrt werden oder
er miifte wenigstens 75 m lang sein. Ein solcher Draht wird sich Lir uns
nicht einrichten lassen: es sei denn, daB man den Draht zu einer Spule
wickle Die mit 60 bezeichnete Flachspule wird an Stelle der im Versuch 32
verwendeten selbstgewickelien Drahtspirale eingesetzt. Daran sind 11 m
Draht, die an sich die Schwingungszehl nur wenig verlangsamen wiirden.
Weil der Draht so vielmal im Kreis herumgefithrt ist, erfahren die Sz:'_hwir1_~
gungen aber eine sehr viel stiirkere Verlangsamung.
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kfnuen-sc viele-Burven avch nicht so.
rasth--durehlaufen—iwio wine - serade-
Sirseke.Fs genligt darum auch eine

Antenne von 10—15 m Linge, die wir

uns vielleicht einrichten kinnen. Als

Erdleitung geniigt ein kiirzerer Draht,

der mit einem Wasserhahn oder einem

Heizkérper der Warmwasserheizung

gut leitend verbunden ist. Die 60

Windungen machen die Schwingungs-

zahl des Empfingers vielleicht schan

Zu langsam. Wir wversuchen deshalb

mit der Spule 40, die weniger Win-

dungen trigt, einen besseren BErlolg
zu erzielen. Der eine Stecker der Spule ist mit der Anienne, der andere mit
der Erdleitung verbunden. Abends wird es uns gelingen, einen Rundfunk-
sender zu hiren. Um uns zu {iberzeugen, dab wir eine wirklich empindsame
Stelle des Eristalls benutzen, stellen wir stets unseren Schnellfunkenzender,
jedoch chne seine Stabantennen, nebhen daz Empfangsgerit. Nur wenn sein
Summen (iber den Hérer anspricht, ist das Gerit zum Empiang der Rund-
funkwellen eingestellt. Aber es mufl darsuf aufmerksam gemacht werden,
daBl such mit unserem einfachen Apparat ein Abhéren der Rundfunksendun-
gen nur erlaubt ist, wenn die Rundlunkgebiihr bezshit ist!

In den ersten Zeiten des Rundfunks hérten im Umkreis bis zu etwa 60 km
vom Sender Tausende mit solchen Kristallemplingern.

zur Aufenarntenneg

i zur E'cr'.'ei fung

41. Der Summersender wird abgestimmt
Nachdem wir den Empfangsapparat durch
Einsetzen einer Spule zum Empfang lang-
samer Schwingungen eingerichiet haben, pafBt
unser Summersender nicht mehr ganz dazu.
Seine Bchwingungen miissen ebhenfalls ver-
langsamt worden, und zwar durch Einsetzen
der Spule 40. Die Verlangsamung ist aber
noch nicht so groB, wie mit der Spule von
80 Windungen. Wir miiszen deshalb schen, wie
wir aul andere Weise zum Ziel gelangen.

42, Verlangsamte Wellen

Als weiteres Mittel zur Verlangsamung der Schwingungen hatte schon
Heinrich Hertz Metallplatten auf die beiden Enden der Schwingungsdrihte
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+ der Spule verbunden sein.

gesetzl, Dann mub die Elekirizitit bei jeder Schwingung zuerst die Metali-
platten auffiillen, bevor sie zuriickschwingen kann.

Wenn man die beiden Drihte zusam- i

menbiegt und die beiden Platien ein-
ander direlet gegeniiberstellt, so erhilt
men einen Schwingungskreis. Darin
sthaukelt die Elektrizitit im EKreize hin
und her, vergleichbar dem unruhigen
Ridchen in der Armbanduhr. Wir kin-
nen einen Schwingungskreiz nach An-
weisung nebenstehender Zeichnung an- L

fertigen, indem wir auf beiden Seiten eines Paplerblnttes von der GriBe
einer Postkarteein kleineres Blatt Aluminiumfolie aufkleben und auf jeder
Seite eine Schnittklemme anbringen zum Anschluf der Antennendrihte,

0 o
e

43. Kondensator

Ein solches zweiseitig belegies Blatt faft erfahrungsgemiB viel mehr Elek-
trizitét als ein einfach belegtes. Es ist, als ob die Elektrizitit in dem doppel-
ten Belag viel niher zusammenricke, verdichiet, kondensiert werde. Daher
nennt man eine solche Doppelplatte, die durch eine Isalierschicht getrennt
ist, einen Kondensator. In unserem Easten ist ein Eondensator wor-
handen, dessen Isolierschicht aus einem durchsichiigen Stoff besteht. Dieser
Eondensator fallt ungefahr gleichviel Elektrizitit wie eine Kugel won 300 em
Halbmesser oder 6 m Durchmesser. Dabei ist der Kondensator bedeutend
leichter anzubringen und hilliger als eine Kugel der obigen Ausmafe, die
sich auf unserem Grundbrett doch etwas komisch
ausnehmen wirde. Wenn wir einen solchen
Eondensator an unserem Summersender an-
bringen, erzeugt er Schwingungen, wik siec un-
gefihr zun dem Rundfunk-Kristallompfinger
passen. Der Kondensator kann unmitielbar mit

44. Sender mit Schwingungskreis

Wir stellen den neuen verlangsamten Wellen-
summer neben unseren Empfangsapparat und
hiiren sein Summen besser als zuvar,

45. Der regulierbare Kondensator

Es miifite schon ein grofer Zufall sein, wenn die durch Spule und Konden-
sator verlangsamte Schwingungszahl gerade genau mit dem Empfiinger
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libereinstimmen wiirde. Um den Sender an den
Empfinger anzupassen, kann man einen in seinem
Fassungsvermigen verstellbaren (veriinderlichen)
Eondensator benutzen. Das Fassungsvermigen
einés Kondensators wird um so griBer, je griBer
die einander gegeniiberstehenden Flichen sind. In
unserem Drehkendensator ist eine halbkreisformige
Blechscheibe zwischen Isolierblidttern eingelassen.
Diese isolierte Scheibe kann man zwischen die bei-
den Platten des Kondensators durch Drehen am
Holzknopf beliebig aus- und einschieben und da-
mit den Eondensator verdndern. Aul der Gradtei-
lung liest man ab, wie grofl der eingedrehte Teil ist.

46. Der abstimmbare Sender und Empliinger

Diesen Drehkondensator befestigen wir auf
dem Brett des mit Spule 400 verschenen
Senders. Der eine, vom Spulenanfang kom-
mende Draht wird durch eine der beiden
Klemmen an die feststehenden Platten an-
gescnlossen und der endere, vom Ende der
Spule kommende durch eine Klemme an
die drehbare Scheibe. Den dadurch regu-
Lierbar gemachten Sender stellen wir wie-
der neben den mit der Spule 60 gebauten
Kristallempfinger und suchen durch Dre-
hen am Eondensator so einzustellen, daB
im Kristallempfinger groBe Lautstirke eintritt. Dann sind die beiden Appa-
rate aufeinander abgestimmt.

47. Was sagt der IHausapparat zu unserem Sender?

Wir wollen nun den Hausapparat wieder an seine Antenne anschliefen und
ihn auf den gleichen Rundfunksender einstellen, auf den vorhin der Kristall-
emplénger eingestellt war, Dann stellen wir unseren Sender chne Anfennen
nahe an den Hausapparat. Der Lautsprecher gibt uns sofort zu verstehen,
daBb der Hausappsrat unsern Sender gut empfingt. Das von ihm {iber-
fragene Summen iiberdeckt die ganze Musik., Unser Sender ist somit ein
biser Radiostirer. Schald wir aber mit ihm einige Meter vom Hausspparat
wegriicken, verschwindet sein stirender Einflul, Wir stéren wenigstens die
Apparate auBerhalb unserer Wohnung nichl. Ein geschlossener Schwingungs-
kreis in der Art unseres Senders strahlt gar nicht weit.
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*gtillstehenden und mit dem dreh-

48. Wir cichen unsern Sender

Nach den Angaben in den Programmzeitschriften kennen wir von den Rund-
funksendern die Schwingungszahlen in Kilohertz. Wenn wir unseren Sender
an seinem Drehkondensator so einstellen, dal er miglichst stark auf den
Hausapparat einwirkt, dann wissen wir auch, daB bei dieser Kondensator-
stellung unser Sender die dem Rundfunksender enisprechende Zahl Schwini-
gungen macht.

Wir konnen den Hausapparat wahrscheinlich auf verschiedene Rundfunk-
sender einstellen. Das geschicht dort ebenfalls durch Drehen eines Knopfes,
der mit einem Drehkondensator verbunden ist. Dann schreiben wir in einer
Tabelle die Schwingungszahlen der cingestellten Rundfunksender auf und
dazu die Gradeinteilungen unseres Kondensators. So kinnen wir spéter
jederzeit wieder den Summersender mit der Schwingungszahl Stuttgart oder
Kéln oder Hamburg schwingen lagsen, indem wir seinen Kondensator cnt-
sprechend einstellen.

49. Radiostérer

Wenn der Rundfunkempliinger einmal im Belrieb ist, schalten wir eine
etwa in der Nihe stehende Tischlampe durch Ausschrauben der Glithbirne
rasch ein und aus und unfehlbar entsteht dadurch im Lautsprecher ein
Knacken und Prasseln. Ebenso verursacht jede Betétigung eines elektrischen
Schalters eine listige Radiostdrung. Das ist jetzt verstindlich. Der beim Ein-
schalten und namentlich beim Ausschalten entstehende Funke sendet Ather-
wellen aus, die auf den Empfangsapparat einwirken.

50. Der verbesserte Kristall- Empfinger fiir Rundfunksendungen

Mit der einfachen Anordnung von Spule, Kristall und Kopfhirer ist ez uns
weahrscheinlich gelungen, den nichsten Rundfunksender zu hiren. Vielleicht
heben sich gleich zwei Sender,
gleichzeitig durcheinanderspre-
chend, bemerkbar gemacht TUm
nun einen Sender fiir =ich allein
und wesentlich lauter zu hiren,
miissen wir unseren Empfinger
auf eine der ankommenden Wellen
abstimmen. Dazu werden die An-
echlilsse der Spule 40 mit dem

baren Teil des Drehkondensators
verbunden. Von dieser Spule fiih-




ren Leitungen zum Eristalldetekior und zum Kopfhiirer. In der Abbildung
ist ersichtlich, daB an die Klemmen des Hérers noch ein durch Aufrollen von
zwei isolierten Metallbindern entstandener zylindrischer Kondensator an-
geschlossen ist, der als Telephonkondensator unserem Kasten beilicgt,

Damit die Abstimmung des Empfingers unabhingiz von der GriBe der
Antenne oder der Lidnge der Erdleitung erfolgen kann, sind Antenne und
Erdleilung nicht mehr an die Abstimmspule angeschlossen, sondern an die
zweite noch vorhandene Spule mit 60 Windungen, Diese Antennenspule wird
von einer etwas weiter hinten eingezetrten Steckerklemme getragen und mit
der Brdleitung verbunden. Eine auf die obere Spulenecke aufgesetzte Schnitt-
klemme verbindet nach der Antenne. Die von der Antenne fiber die Anten-
nenspule nach der Erdleitung laufenden Schwingungen iibertragen sich auf
die dicht danebenstehende Abstimmspule, und durch Drehen am Konden-
sator kinnen wir auf grillte Lautstirke der Sendung einstellen. Wenn man
die Antennenspule etwas herausschwenkt, wird der Empfang zuerst leiser,
aber bei genauer Einstellung am Drehkondensator schim Jaut und rein.

Wenn ein Sender von grilierer Wellenlinge eingefangen werden acll, ver-
wendet man die Spule mit 60 Windungen als Abstimmspule und die Spule
mit 40 Windungen alz Antennenspule,

Schade ist, dab man mit Kristallempfingern keinen Lautsprecher betreiben -

kann. Dies wurde erst miglich durch die Erfindung der Verstirkerrihren.
Thre Einfiihrung in die Radiotechnik hat eine grofe Umwilzung und dle
gewaltige Entwicklung des Rundfunks mit =ich gebracht. Ihrem Studium
gollen die néchsten Versuche gelten.

beiden Klemmen elnschallel, e=rhilc man chne Elngiellen cioer Spitze stets

3 —
Wenn man statt des Hristalles eine sogocnannte Germanium=Diode® zwischen die ﬁ !
clnen besomders guten Empfang. % i

51. Der Versuch von Edison

Der Deutsche Heinrich Goebel hat 1334 die erste elek-
trische Glihlampe gebaut und verwendet, aber ersl
25 Jahre spiiter hat sie der Amerikancr Edison soweit
verbessert, daB sie allgemein eingefithrt werden konnte.
Dias war nicht so einfach, wie ez heute scheinen michte,
erfordertc viclmehr eine Unmenge umsténdlicher Ver-
suche. Bei einem dieser Versuche hatie Edizon auBer
dem Glihfaden auch einmal cinen Metalldraht eingesetzt,
der nicht wie der Gliithdraht vom Sirom durchflossen
wurde. Diese Lampe hatte er luftleer gemacht. Dabel
machte er die iiberraschende Beobachtung, dafl man aus

N

* Cermanium-Dioden kénmen vom Hersieller dicses Lehraplelzeugs besogen werden.
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diesem Draht Strom herauszichen konnte, solange die Lampe glithte.
Das war sehr merkwiirdig, weil der Draht doch gar nirgends mit dem
vom Stirom gespeisten Glithdraht in Verbindung war. Dic Erscheinung trat
gber nur cin, wenn der Glithfaden in starker Weiglut war. Bei cinem
nur schwach glithenden oder gar bel einem vollig kalten Faden war kein
Strom herauszubringen. Die Erscheinung wurde erst spiiter erkliirl. In einem
glithenden Draht denkt man sich die kleinsten Teilchen des Drahtes in leb-
hafter Schwingung begriffen. Bel dieser Bewegung werden viele der durch
den Draht fliefenden Elektrizititsteilchen, die sogenannten Elektronen, vom
Draht abgeschleudert, sie umgeben den Glithdraht wie eine Btaubwolke,
Viele der umherschwirrenden Elektronen geraten zufiillis auf den kalien
stromlosen Draht und kinnen dann aus diesem abgeleitet werden.

Jede Radiorihre hat nun einen solchen Glithdraht, der Elektronen ausschleu-
dert. Allerdings wird er meist unsichthar sein, weil die Glaswend innen
verspiegelt ist. Und bei den heutigen Rihren wire auch ohne
Verspiegelung scin Glilhen nur schwer zu beobachten. Man hat

nimlich spiiter herausgefunden, daB ein Glithdraht, der mit
Thoriumoxyd iiberzogen ist, schon bel ganz schwachem Gliihen

reichlich Elektronen aussendet. Alle Radiordhren haben heute

solche nur sthwachglithenden Glithdréhte,

An Stelle eines einfachen Ableitungsdrahies ist in der Radiorhre

gin Blechstiick angebracht, das Anode genannt wird. Der An-
schlufidraht zur Anode ist in der Zeichnung oben aus dem Glas
herausgefiihrt, wie es bei manchen Radiorfhren heute auch

geschieht, Meist ist aber der Anodendraht an den Fuli der Réhre zu einem
Steckstift gefithri.

52 Wir betrachten unsere Bundfunkrihre

Sie hat an der Unterseite thres Sockels vier AnschluBstifte, Die heiden in der
Abbildung mit H bezeichneten Stifte sind im Innern der Rihre durch den sehr
dinnen Heizdraht verbunden. Der Anoden-
stift A isl der etwas abseitsstechende; der
vierte, etwas ndher bel den Stiften des
Heizfadens stehende Siift G 1, fihrt nach
dem sogenannten Gitter. Die seitlich am
Sacke]l befindliche Schraube G 2 fithrt zu
einem zweiten Gitter.

Wir verbinden eine Klemme der Taschen-
batterie durch einen kurzen Leitungsdraht
mit derSteckerklemme, in der der eine Stift
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H der Rihre eingesteckt und festgeschraubt ist, so daB die RShre Halt hat. An.

die andere Batierieklemme schlieBen wir einen Anschlufidraht des Eopf-
hiirers und mit dem andern noch freien Draht des Kopfhirers berithren wir
wie in I der Abbildung den zweiten Stift H der Rihre. Ein deutliches Knadken
im Hirer zeigi an, daf Strom durchgehi, weil die beiden Stiile im Innern
der Rohre durch den diinnen Heizdraht verbunden gind. Wenn das Enacken
nicht auftrilt, mul angemommen werden, daBl der Heizfaden durchgebrannt
ist, weil er versehentlich an eine zu starke Batterie angeschlossen wurde und
da kann kein Radiodoktor mehr helfen. Wenn man mit dem Draht des Hérers
den Anodenstift oder den Gitterstift beriihrt, darf es nicht knadeen, denn
Anode und Gitler haben keine Verbindung mit dem Heizfaden. Dies gilt auch
fir das an die seitliche Schraube angeschlossene Gitter G 2 (Versuche II, TII
und IV). Falls in dicsen drei Proben ein richtiges Knacken beobachtet wurde,
kinnte es nur dadurch erklirt werden, dad sich im Innern der Réhre durch
Verschicbung der Gitter eine Verbindung zum Heizfaden gebildet hat, was
die Rihre auch unbrauchbar machen wiirde.

53. Der Gliihfaden wird geheizt

Jetzt soll der Glithfaden in der Réhre wirklich einmal glithen. Allerdings
kann man das Glithen nicht wahrnehmen, weil der Glihdraht in der Réhre
nicht sichtbar ist. Er gliiht aber sicher, wenn wir einen geniigend starken
Strom einer Taschenlampenbatterie fiber die vorhin ausfindig gemachten bei-
den Stecker hinein- und wieder herausleiten. Der Strom darf aber auch nicht
zu stark sein! Darum leiten wir ihn zuerst durch den Widerstandsdraht. Lei-
der kann man den Strom nicht sehen, und wir haben darum keine Ahnung,
wie stark der nun durch den Faden hindurchflieBende Strom ist. Wenn
die Batterie frisch ist, wiire der Strom zu stark
und kénnte den Faden der Bohre durchschmel-
zen. Zur Sicherheit lassen wir den Strom erst
unseren Regulierwiderstand von Versuch 12
durchlaufen. Dies ist der Fall, wenn die ver-
schicbbare Klemme ganz links auf den Wider-
standstreifen aufgesetzt wird, Bei einer schon
gebrauchten Batterie miiBte die Klemme nach
rechtshin verselzt werden.

534. Rondiunk und Staubsauger

gehiren in einen neuzeitlichen Haushalt. Fiir
uns genlgt es jetzt, einen Staubsauger nur in

Gedanken zu besitzen, um in ihm die Vorginge in der Bundfunkrithre zu
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erkliren. Diese ist ja der besondere Stolz unseres
Radiomannes.

Wir denken uns einen Staubsauger, dessen Motor
einen Ventilatorfliigel treibt, der die Luft bei dem
Mundstiick rechts einsangt und sie mit dem Staub
nach links in den Staubbeutel zieht, wo der
Staub zuriickbleibt, Wir kénnten den Staubsauger-
beutel energisch sehiitteln, bis eine schwache Staub-
wolke durch sein Gewebe ausiritt, Wenn man das
Mundstiick des Staubsaugers richtig halt,

! kommende Staubwolke aufsaugen und den
Staub wieder in den Beutel zurlickfithren.
d Selange der Motor arbeitet und wir den Beu~
tel tiichtig riitteln, beschreibt der Staub cinen
fortwihrenden EKreislauf.
- Etwas Ahnliches spielt sich in der Rundfunk-
rithre ab. An die Stelle des Staubes treten die
kleinsten Elektrizititateilchen, die Elektronen.
Die Batteriereihe entspricht dem Motor und
dem Ventilatorfiligel, denn sie saugt aus dem
von der Anode kommenden Draht rechts ()
die Elektronen herauns und driickt sie in den Draht links {(—) hinein, der
ja in den Heizfaden iibergcht. Der Heizdraht entspricht dem Staubbeutel. Die
Heizbatterie liefert die Kraft, den Heizdraht zum Glithen zu bringen, d. h.
ihn gewissermalen zu schiitteln, so dal} die in ihm enthaltenen Elektronen aus
ihm herausireten und ihn wie eine unsichibare Staubwolke umgeben. Diesér
Elektrizititsstaub wird dann vom Mundstiicdk des Staubsaugers, das wiire die
Anodenplatie mit dem angeschlossenen Draht, aufgesaugt. Die aufgesaugten
Elekironen werden durch die Eraft der Batteric immer wieder in den ge-
riittelten, glihenden Heizfaden hineingepreBt, so dall fortwihrend ein Kreis-
lauf der Elekironen besteht.

55. Die Anodenbalterie saugt Strom aus der Anode

Wir wissen, daB der Glithdraht gliht und dabei Elektronen ausschiittet, die
ihn nun wie eine unsichtbare Staubwolke umgeben. Diese Elektronen wol-
len wir nach dem Anodenblech saugen, Als Elektronenpumpe beniitzen wir
ginige Taschenlempenbatterien, die die Fihigkeit haben, Elekirizitit mit
ihren kurzen Blechstreifen anzusaugen und in die langen hineinzupressen.
Um eine gute Saugwirkung zu erhalten, verbinden wir gleich drei Batierien
miteinander. Es mufl immer ein langer Sireifen der einen Batterie mit dem
kurzen Streifen der anderen Batterie verbunden sein. Es bleibt dann an
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der Batieriereihe einerseits
cin  langer Streifen, an-
drerseits ein kurzer Strei-
fen frei. Wir verbinden die-
sen kurzen Sireifen durch
einen Draht mit dem am
Réhrensockel efwas abseits-
stehenden Stecker A, der be-
kanntlich mit dem Anoden-
blech verbunden ist; dieser
mit +  bezeichnete kurze
Batteriestreifen saugt pun-
mehr die Elektronen aus
dem Anodenhlech ab und

predt sic nach dem langen
Streifen. Wenn wir von diesem aus einen Draht um das Brett herum nach

der Stecterklemme fiihren, die mit dem Widerstandsdraht in Verbindung
ist, werden die Elektronen wieder in den Heizdraht der Réhre hincin-
gedriickt und beginnen dort ihren Kreislauf von neuwem.  Es Hielt dann
guch in dem Draht von der Anode zur Batteriereihe ein stindiger Strom, der
mit dem Hoérer wahrgenommen werden kann*. Wir schalten nach der Abbil-
dung den Kopfhbrer {iber zwel in die Grundplatte eingesetzte Steckerklem-
men in den Anodenstromkreis ein, und jedesmzl wenn wir mit einem
Anschlulistift des Horers die mit dem Anodenstecker der Réhre verbundene
Steckerklemme kurz berfthren, verursacht der Strom im Hirer ein deutliches
Enacdten. Bei diesen Versuchen ist es wichiig, dal guch die an der Seite deg
Réhrensockels befindliche Schraube G, mit dem kurzen Streifen der Saug-
batterie durch einen Draht verbunden wird. Wir nennen diese mit der Anode
verbundene Saug- und Drudkbatterie auch Anodenbatterie.

96. Drei Mann sind stirker als einer

und so kiinnen offenbar drei Batterien kriftiger saugen und einen stiitkeren
Strom aus der Anode herausholen als nur eine cinzelne Batierie. Wir ver-
suchen die Stirke des Stromes zu beurteilen, wenn wir zuerst eine, dann
ewel und schlieBlich drei Batterien anschliefen. Das machen wir g0, deld wir
den Drsht, der zur Widerstandsklemme fithrt, ablésen und damit den lan-
gen Streifen der ersten, dann der zweiten und schlieBlich der dritten Batterie

* Es I3t grofe Vorelcht geboten, den Glliilhiaden der Bfhre nle mit einem Strom von
raehr als £ Volt Spennung zu heizen, Er darf nur aus einer Tasshenbabberia iihar den Wi=
derstand gespelst werden. Wiirde wersehentlich die Anodenspennung von 12 Volt (ausz 3 Bat-
terien) an dle belden Teizstecker (H) engelegt werdern, oder wirden blanke Stellen der
Ancdenleitung slch mit hlanken Stellen der Heizleitung berdnren, dann wiirde der wia] zu
starke Strom den Gllbfaden der HBhre zersticen.

az

beriihren. Mit einer Batterie ist der Strom sehr schwach, mit drei Batterien
ist er recht kriftig. Es ist aber doch nicht s0, dall wir etwa mit sechs Bat-
terien noch einmal doppelt soviel Strom aus der Anode herausbringen konn-
ten. Es kinnen schlieBlich nicht mehr Elektronen abgesaugt werden, als vom
Gliihfaden ausgeschleudert wurden. Wir wiirden daher mit sechs oder acht
Batterien genau gleichviel Sirom bekommen wie etwa mit vier Batterien.

57. Veriinderung der Heizung

Die Zahl der ausgeschleuderten Elektronen nimmt ab, wenn der Faden
schwiicher geheizt wird. Wir beobachten dies mit dem Hérer, indem wir
durch Verschieben der Klemme auf dem Widerstand den Heizstrom geringer
werden lassen. Der Strom nimmt rasch ab. Wir konnen das Heizen des Fa-
dens auch ganz unierlassen. Dann wird aber auch eine groBe Anodenbatterie
keinen merkbaren Strom aus der Ebhre herausbringen. Aus dem kalten
Draht treten eben keine Elektronen aus.

68. Die verkehrte Anodenbatierie

Ein eifriger Radiomann wird sicher einmal
das MiBgeschick erleben, dal er die Anoden-
batierie’ mit der mit ,plus® (+) bezeich-
neten Seite an den Heizfaden und die ,mi-
nus“-Seite (—) an die Anode angeschlossen
hat. Dann werden Elektronen in das Anoden-
blech hineingepreft und dafiir aus dem Heiz-
faden herausgesaugt. Ein Enacken im Hérer
ist dann aber nicht zu beobachten. Die Batterie
bringt keinen Strom zustande, weil aus dem kalten Ancdenblech keine Elek-
tronen austreten kinnen. Wenn also unser Hirer in spitersn Versuchen kei-
nen Laut wan sich geben will, priifen wir zuerst, ob die Ancdenbatterie richtig
angeschlossen ist, und wenn dies der Fall ist, muf man sich noch vergewls-
sern, dal der Heizfaden auch wirklich geheizt ist. Man gieht diez daran, daB
die Rithre im Dunkeln schwach leuchtet.

1 1
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59. Die verkehrte Heizhatterie
Weniger schlimm ist es, wenn die Heizbatterie verkehrt angeschlossen wird.
Vorlaufig werden wir gar keinen Unterschied am Hérer beobachien kénnen.

60. Der Einflull des Gilters

Wir denken nochmals an den Staubsauger, aus dessen Beutel wir eine Staub-
wolke herausschiitteln, die wir dann mit dem Saugrohr wieder aufsaugen.
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Die Staubleilchen beschreiben wisder den Kreis-
lauf. Den gribten Tell ihres Kreislaufes legen
sie fiir uns unsichtbar innerhalh des Schlauches
zuriick. Mur eine kurze Siredke schweben sie
frei durch den Raum. Hier hitten wir Gelegen-
heit, den Staubstrom zu beeinflussen. So kin-
nen wir durch Dazwischenstellen ecines EKartons
den Staubstrom unterbrechen. Oder wir denken
uns eine Art Gitter aus kleinen Klappen in den
Weg des Staubstromes gestellt Durch einen
Hebel lieBen sich die Klappen &ifnen und =chlie-
Ben, und so wiirde der Staubstrom bald durchgelassen, bald aufgehalten.
In ghnlicher Weise kann man innerhalb der Radiorihre auf dem Weg der
Elektrizitdtateilchen ein Gitter aufstellen. Zwischen seinen Stiben hindurch
kimnen die Elektronen zum Anodenblech fliegen, von wo gle in die Batterie
zuriickgesaugt und von neuem in den Glihdraht hinslngeprefit werden. An
diesem Gitter 14Bt sich der Elekiromenstrom beeinflussen. Es ist aber nicht
nitig, daf das Gitter bewegliche Elappen hat. Ez peniigt, das Gitter durch
eine kleine Zahl Elekironen zu hesctzon, dann
getrauen sich die Elektronen aus dem Gliih-
faden nicht mehr zwischen den Gitterstiben
hindurch, Die Elekironen werden ndmlich won
den schon auf dem Gitter befindlichen geradezu
zuriickgestolien. Elektronen stoBen sich gegon-
seitig ab, wie gleichnamige Pole der Magnete es
bekanntlich auch tun. Sobald das Gitter aus
dem negativen Ende einer Baiterle, oder aus

| =anszt einer Stromguelle, mit Elektronen besetzt
wird, stanen sich die vom Glithfaden ausgehen-

den Elekironen am Gitter und kimnen nicht zur
Anode gelangen. Der Durchgang ist gesperrt,
wie in der Abbildung dargestellt ist.

61. Jelzt wird das Gitter heselzt

Die RadiorShre hat nach Einfdgung des Gitters
nun vier Drahtzuleitungen, zwei fiir den Heiz-
faden, eine fir das Gitter und eine fir die
Anode. Das Ancdenblech ist mbglichst dicht
rund um den Heizfaden herumgelegt, damit ja alle Elekironen vom Glith-
faden nach der Anode gelangen kénnen. Dementsprechend ist auch das
Gitter zwischen Faden und Ancde rund um den Heizfaden in Form einer
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Drahtspirale angeordret. Die Zuleitung zum Gitter und die Ableitung von
der Anode sind dann durch den Sockel zum driiten und vierten Anschlufi-
stecker gefiihrt. Es mag noch erwahnt werden, daBl wir [ilr unsere Versuche
gine sopenannte Doppelgitter-Réhre verwenden, die aufler
dem bisher immer genannten Gitter noch ein zweites Gitter
enthilt, das dicht um den Heizfaden, also zwischen dem
eigentlichen Gitier und dem Heizfaden gelagert ist. Mit der
geitlich am Riohrensockel befindlichen Schraube kann dieses
zweite Gitter an die Anodenbatterie angeschlossen werden,
damit ez beim Absaugen der Elelctronen mithilft. Ohne das
zweite Gitter wire fiir unsere Versuche eine Reihe von 15—30
Batterien als Anodenbatterie erforderlich, und nur diesem
gweiten Gitter verdanken wir es, wenn wir mit nur drei Bat-
terien auskommen.

Nun wollen wir auf das bisher leere Gitter eine Besatzung

von Elekironen schicken und dabei den Anodenstrom beob-

achten. Wir leiten aus einer weiteren Batterie einige wenige Elektronen auf
des Gitter. Es geniigt dazu eine alte, fast ausgebrauchte Batterie. Sie muf
mit ihrem kurzen (plus) Ende an die gleiche Schraube des Heizwiderstandes
angeschlossen werden, mit der schon die negative (minus) Seite der Heiz-
batterie und die negative Seite der Anodenbatterie verbunden sind. Mit dem
langen Streifen dieser Gitterbatterie berfhren wir den Gitierstecker der
Rihre. Dadurch gelangen Elektronen aus der Batterie auf das Gitter. Jetzt
Ikénnen die Elekironen aus dem Glithfaden nicht mehr zur Anode gelangen,
da =ie von den Fleldronen auf dem Gitter zuriickgestoBfen werden. Der
Anodenstrom ist sehr achwach geworden oder hat ganz sufgehSrt. Wir
moerken dies, wenn wir durch Unterbrechen des Anschlusses an der Anoden-
batterie das bekannte Knadten erzeugen wollen. Man kinnte die Gitter-
batterie auch einmal verkehrt
enschlieen, d.h. das lange Ende
mit dem Heizwiderstand wer-
binden und den Gitterstecker
mit dem kurzen Balferie-
streifen berithren. Wir beob-
achten, daB der Aneodenstrom
eher stirker flieBt als je. Jetzt
werden nimlich dic Elektronen
goradezn aus dem Gitter her-
ausgesaugt und der Anoden-
sirom kann dann besonders gut
flieBen.

H H

- : . 35




Wir kinnen also am Gitter den Anodenstrom in seiner Stirke beesinflussen
und beobachten dies, indem wir den Hérer fest anschlieBen und den Gitter-
stecker mehrmals kurz mit der Gitterbatterie berithren. Jede Beriihrung
erzeugt ein Schwanken des Anodenstromes und ein Knacken im Horer,

62. Wechselnde Ladung auf dem Gitter

Einen raschen Wechsel der Ladung auf dem Gitter kinnen wir auch dadurch
erzielen, dal wir den Gitterstecker durch einen Draht mit einer Spulen-
klemme des Summers verbinden. Sobald dies geschehen ist, hiren wir im
Telefonhirer ein lautes Summen, Sowie der Summer summt, mub der
Anodenstrom und der Hirer mitsummen.

63. Wechselstrom auf das Gitter

Wenn wir cinen Transformator, etwa von unserer elekirischen Eisenbahn,
besitzen, kinnen wir die Wechselstrombesetzung des Gitters auch dadurch
erzielen, dal wir die eine Sekundirklemme des Transformaters durch einen
Draht mit dem Gitter verbinden. Auch hier macht der Anodenstrom, der
auch durch den Hérer fliefit, alle Stromwechsel mit. Der Strom, der von dem
Transformator nach dem Gitter flieft, ist sehr schwach. Trotzdem ist die
demn Ancdenstrom  aufgezwungene  Stromschwankung recht kraftig. Die
Radiordhre hat die Féhigkeit, aus geringen Stromschwankungen am Gitter
starke Schwankungen des Anocdenstromes zu erzeugen. Die Rohre wirkt so
als Verstirker.

64. Die Bundfunkrihre als Verstirker

Es ist uns aus fritheren Versuchen bekannt, daB unser Summersender elek-
trische Wellen ausstrahlt, namentlich dann, wenn er mit Antenne und
Gegenantenne versehen ist.

Wir konnen auf unserem
Grundbrett ebenfallz: eine
Antenne und einen Gegen-
draht anbringen und beide
wieder, wie in WVersuch 32,
durch eine Spule verbinden,
fiir- die wir einen halben
Meter Verbindungsdraht ver-
wendet haben, Der Summer-
sender wird etwa einen hal-
ben Meter vor dem Empfiin-
ger aufgestellt, und =eine
Wellen erzeugen in  den
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neuen Antennen ebenfalls einen Wechselstrom, der durch die Spule hindurch
nach der Erdleitung schwingt. Bisher haben wir diesen Wechselstrom nach
dem Hérer geleitet, nachdem wir ihn vorher durch einen Kristall iiberhaupt
hiérbar gemacht hatten. Wir vernehmen im Hérer ein schwaches Summen,
denn der aus der Antenne kommende Wechselstrom ist sehr schwach. Wir
kimnten diesen schweachen Wechselstrom jeizt an das Gitter leiten und dann
wiirde er den Strom, der durch den Harer fliefit, so beeinflussen, dab der
Summer viel stirker hérbar wiirde. Wir machen den Versuch und hiren
tats@chlich den eigenen Sender.

65. Die Réhre als Detektor

Die Rundfunkrithre 188t Strom nur in der Richtung vom Gliihfaden zur
Anode hindurch. Sie wirkt also als eine Art elektrisches Ventil. Auch vom
Kristall weil man, daB er eine Art Ventil

darstellt und darum elektrische Wellen -
entdecken kann. Weil die Rihre auch ein

Ventil ist, kann sie an Stelle des Kristalls

als Wellenentdecker benutzt werden. Der .@

Kristall kann also als {iberflissig weg-

gelassen werden. Wir verbinden die An- A~ " ; -
termenspule direkt mit dem Gitter und ':.}*

héren auch so das Summen unseres Sen- '

ders bei einigen Metern Entfernung, sogar
durch die Wand des Zimmers hindurch,
Ungeschickt ist nur, da das Gitter jetzt
auf dem Umweg iiber die Spule auch mit
der Minusseite der Anodenbatterie wver-
bunden ist. Denn dadurch werden die Elekiromen nicht nur-in den Glth-
faden. sondern cben iiber den Umweg der Spule guch in das Gitter hinein-
geprefBt, Sobald sber Elekironen auf dem Gilter sitzen, kinnen die Elek-
ironen vom Glihfaden her nicht mehr so leicht durch die Maschen des Gittera
hindurch.

i /——‘—-n_E.—d
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66. Nah und doch getrennt

Das Gitter darf einfach nicht mit der Spule direkt verbunden sein. Damit
aber der Wechselstrom aus der Antenne doch auf das Gitter wirken kann,
miissen wir ihn einfach so nahe als moglich an das Gitter heranfiihren. Wir
verbinden den Draht, der von der Antenne herkommt, mit einer groben
Metallf&che, und den Draht, der vom Gitter herkommt, ebenfalls mit einer
gleich grofen Metallfliche, Beide Metallflichen stellen wir einander gegen-
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iiber. Damit sie sich nicht berithren, stellen
wir eine isolierende Schicht dazwischen, denn
sonst kinnten die Elektronen ja doch wieder
auf das Gitler gelangen. Eine solche doppelte
Metallplatte mit isolierender Zwischenlage ist
von ungs achon frither als Kendensator henutzt
worden. Wir kinnen darum auch hier den
y kleinen Kondensator verwenden, Wir nennen
[l_, ihn dann einfach Gitterkondensator

Wenn die Elektronen aus der Batlerie {ber
die Antennenspule auf die eine Platte kom-

men, kinnen sie nicht weiter, der Weg ist ihnen durch das Isolierblatt
versperrt.

67. Sonderbare Wirkung des Kondensators

Wir kinnen einmal an jeden Streifen der Taschenbatterie einen unserer
Keondensatoren anschlieBen, auf der elnen Seite den Rollblock, an der ande-
ren den Gitterkondensator, und wversuchen,
aus den anderen Enden der Kondensztoren
den Sirom durch den Telefonhbrer zu leiten,
Wie sebr wir uns euch anstrengen, wir ver-
nehmen das Enacdken nicht, wie wir ez zu
hiren gewobhnt waren, wenn wir die Hirer-
d.t:éihte dirckt an die Batterie anschlossen.
Zum Vergleich kinnen wir ja noch schnell
einmal die Klemmen der Baiterie selbst be-
riithren.
Wir sehen: Ein Eondensator ist dank der
§ zwisthen ssinen Metallflichen wvorhandenen
Isolierschicht fiir den Strom der Batterie wvollkommen uniiberbriickbar
Wenn wir doch ein deutliches Enacken héren sollten, wire dies nur ein
Zeichen dafilir, dafi durch Beschidigung der KEondensatoren ihre beiden Me-
tallflichen sich berfihren. Ein solcher Kondensator wire dann fiir unsere
Zwecke nicht mehr brauchbar. Der Versuch zeigt somit, wie man Konden-
gatoren darauf priifen kann, ob sie noch gut sind.

68, Wechselstrom und Eondensator

Wiewohl wir festgestellt haben, daB ein Eondensator den Gleichstrom der
Batterie nicht durchldBt, beobachten wir ein lautes Brummen, wenn wir
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unszeren Hirer einerseits an den Transfor-
mator anschlieBen, anderseits mit dem Tele-
fonkondensator verbinden, dessen- anderer
Anschlufidraht mit einer anderen Klemme des
Tranzlormators verbunden ist. Mit einem
Transformator kann man bekanntlich Strom
niederer Spannung aus dem Lichinetz entneh-
men, wenn in diesem Wechselstrom ficbt. Es
ist, als ob der KEondensator den Wechselstrom durchlasse

69. Von Hunden, Kaninchen und Rundiunk

Die Wirkungsweise des Kondensators ist nicht leicht zu verstehen. Ein Bei-
gpiel von Hunden und Kaninchen soll hier helfen,

In dem freien Raum wor ihrem Stall sitzen Kaninchen bei ihren Futter-
niipfen. Dieser freie Raum ist durch ein Gitter gegen den Gartenweg ab-
geschlossen, Ein paar Hunde haben die Kaninchen entdecit und stiirzen mit
lautern Gebell auf dem Gartenweg an das Gitter. Obwohl dieses Gitter ein
tatsichliches Zupacken der Hunde unmdglich macht, fliechen doch die er-
schreckien Kaninchen durch den engen Eingangstunnel in ihren Stall. Wenn
die Hunds sich damm aber ziemlich weit entfernt haben, kehren die Kanin-
chen zu ihrem Futter zuriick, und wenn die Hunde wieder gegen das Gitter
anstiirmen, zie-
hen sich die Ka-
ninchen unfehl-
bar wieder zu-
riick. Solange es
den Hunden nicht
zu dumm wird,
immer wieder
vor dem hindern-
den (Gilier zu i
stehen, miissen die Kaninchen fortwahrend den Flatz wechseln. Das Hin- und
Herlaufen der Hunde bewirkt also ein Hin- und Herlaufen der Kaninchen.
Denken wir an Stelle der Hunde die Elektrizititsteilchen, die von der
Antenne nach der einen Seite des Gitterkondensators und von dort wieder
in die Antenne zuriickeilen, so entsprechen die Kaninchen den Elektrizitits-
teilchen auf der anderen Belagseite des Kondensators. Die Isolierschicht
verhindert das Ineinanderfliefen der Elektrizititsteilehen von beiden Be-
lagseiten, wie das Drahtgitter die Berfthrung der Hunde mit den Kaninchen
unmiglich macht.
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Jedesmal, wenn die linke Kondensator-
platie von Elektronen sus der Antenne
besetzt wird, wirkt die AbstoBung durch
die Isplierschicht hindurch, die Elekironen
der rechten Kondensatorplatte fliehen nach
dem G-{Gitter-}Stecker der Radioréhre hin
und nach dem damit in Verbindung ste-
henden Gitter in der Rihre. Sobald die
Antennen-Elektronen in die Antenne
hinauflaufen und die linke Kondensator-
platte rEumen, kehren die Gitterelektronen in die rechte Kondensatorplatie
zuriick. Wenn won der Antenne ein rascher Wechselstrom auf die linke
Eondenzatorfliche zuflieBt, Aielt von der rechten Kondensatorfliche zum
Gitter ein genau gleicher Wechselstrom. Es ist, als ob der Wechselstrom
durch den Kondensator hindurchgeflossen sei. Die Elektronen guf der Gitter-
selte kinnen nur in dem Raum zwischen Gitter, Zuleitung und rechter
Eondensatorfliche hin- und herlaufen, und aus diesem engen Faum kinnen
gie nirgends entweichen. Der Wechselstrom auf der einen Kondensatorseite
bewirkt einfach, daB auf der anderen Kondensatorseite wieder ein Wechsel-
strom flielt. Dadurch scheint ez, als ob ein Kondensator fiir Wechselstrom
durchlissig sei.

70. Von groflen und klecinen Kondensatoren

Nachdem wir festgestellt haben, daf ein Kondensator den Wechselstrom
scheinbar durchléfBt, vergleithen wir noch die Durchlissigkeit unseres runden
Eondensators, der zwei groBe Metallflichen enthilt, mit der Durchlissigkeit
des flachen Eondensators. Wir becbachten einfach die Stirke des Brummens
im Hirer, wenn einmal der flache und ein andermal der runde Kondensator
in den Weg vom Transformator zum Hbrer eingeschaltet ist, wihrend der
andere Stift des Horers mit dem Transformator verbunden sein soll. Man
merkt gleich, daB der eine Kondensator bedeutend griBere Stromstérleen
durchliifit als der andere. Die Wirksamkeit eines Kondensators ist nimlich
um so grisfer, je grilBer die Metallfidchen sind, die sich gegenfiberstehen. Auch
wird die Wirksamkeit gesteigert, wenn das isclierende Papier recht diinn ist.
Wenn wir die Leistungsfghigkeit des runden Eondensators mit der Zahl 2500
bezeichnen, bekéme der flache Kondensator die Zahl 200. Man sieht solche
Zahlen etwa bel fertlg gelieferten Kondensatoren aufgedrudkt,

71. Warum ein Telefonkondensator?

Den runden Kondensator nennen wir nun Telefonkondenszator, Er soll dort
den schnellen, von der Antenne kommenden Wechselstrom leicht hindurch-
laszen; den langsamen, hirbaren Stromschwankungen, die von der Anode
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kommen, oder gar dem Batteriegleichstrom soll er den Weg versperren, da-
mit sie iiber den Hérer verlaufen miissen. Den hochfrequenten Bundfunk-
wellen wird der weitliufize Weg durch die vielen Spulenwindungen im
Kopfhirer erspart. Ohne Telefonkondensator wilrden die hochfrequenten
Wellen in den wielen Windungen der Spule viel zu sehr geschwicht; fiir sie
bleibt darum der Weg iliber den Kondensator offen, der fiir Batteriestrom
ungangbar ist.

72. Schneehallen und verirrie Elekironen

Jungen werfen mit Schneeballen nach einem hinter dem Gartentor stehen-
den Brett und bemiihen sich, sie durch die Zwischenrdume der Gitterstibe
nach dem Ziel zu bringen. So gut sie auch zielen mégen, es wird nicht aus-
bleiben, dafl ein Teil ihrer Schiisse von der gewiinschien Bahn abweicht und

‘auf den Gitterstiben landen wird, die sich nach und nach mit Schneeballen

besetzen.

In der Radiordhre miissen Elektrizitétsteilchen, Elektronen, durch die
Maschen des Gitters hindurch nach der Anode sausen. Auch da kommt es
vor, daB einzelne Elek-
tronen sich suf das Git-
ter verirren und dort auf-
prallen. Einmal auf dem
Gitter gelandet, gibt ez
lilr sle keine Moglichkeit
mehr, von ihm wegzu-
kommen. Aus dem kalten
Gitter kinnen =sie nicht
wieder auffliegen, um die
Beise nach der Anode .
fortzusetzen. Nach wund
nach sammeln sich im- =

mer mehr versprengte Elektronen auf dem Gitter, bizs es achlieBlich zu dichi
besetzt ist. Ein mit Elektronen besetztes Gitter wirkt aber abstoBend auf die
Elekironen, die durch die Maschen des Gitters fliegen sollten, und schiieflich
hért jeder-Stromdurchpgang nach der Anode wegen der Aufladung des Gitters
auf. Ein AbflieBen der Ladung ist durch Anbringen des Kondensators unmog-
lich gemacht. Die Isolierschicht des Kondensators bildet ein uniibersteighares
Hindernis fiir das Freiwerden des Gitters.

73. Der rettende Bleistiflstrich

Wenn jemand in Gefahr ist zu ertrinken, greift er nach jedem Sirohhalm,
um sich daran zu halten und sich zu retten. So wird in unserem Versuch
ein einfacher Bleistiftstrich die letzie Rettung sein fiir die Elekironen.

et 2RI L
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Wir haben uns nimlich entschlossen, ihnen einen Ausweg nach der Batterie
zuriick einzurichten, Wir kinnten einfach die Gitterklemme durch einen
Draht mit der kurzen Plusklemme der Heizbatterie verbinden, die ja auch
Elektronen zuriicksaugt, nur weniger stark wie die Anodenbatterie. Dann
wilrde jedoch unsere Rihre nicht mehr gut arbeiten. Durch die Ableitung
wiren wieder zu wenig Elekironen auf dem Gitter. Es izt gut, wenn das
Gitter ein wenig, aber ja nicht zuviel mit Elektronen besetzt ist. Um zu be-
wirken, dall nur ein Teil der Elektronen abgeleilet wird, zwingen wir sie,
vom Gitler einen Weg zu gehen, der fhnen einen sehr hohen Widerstand
bietet.
Wir leiten die Elektronen
durch einen dick aufgetra-
genen  Bleistiftstrich, oder
besser durch einen wieder-
holt aulgetragenen Strich
_Zeichentusche hindurch ab,
¢ den wir auf einen 6 em lan-
gen  Streifen wvon  starkem
Zoichenpapier zichen. Wir
machen die beiden Enden
8 durch mehrmaliges Uberfah-
Y ren ganz schwarz und zichen
dann einen Strich als Ver-
bindung der .beiden End-
flichen. Um cinen guten An-
k= EEj schlulf des Striches an die
Elemmen zu hewirken, kann man die .geschwirzten Enden noch mit einem
Streifchen Aluminiumfolie, von Schokolade- oder Zigarettenpackungen, be-
decken, Dann klemmt man die Streifen einerseits in die Klemme heim Kon-
densator, anderseits in die Klemme, die mit der Plusseite (kurzer Streifen)
der Heizbatierie verbunden ist. Dieses Plusende der Batierie hat ja die Kraft,
Elektronen anzusaugen, und so saugt sie den Uberflub an Elektronen vom
Gitter iiber den Ableitwiderstand hinweg ab. Durch Verstirken oder Schwii-
chen des Striches 1456t sich die richtige Ableitung erreichen.

Wer mit der Abgleichung des Blelstifistriches nicht zurechtkomm: und im folgenden Versuch
keinen Erfolg het, kenn enstatt des Bleistifistriches den Hothohmwlderstand yon zwel Meg-
ahm (23] einzetzen und so0 rescher zum Fiel gelEngen.

Achting! Dle ¥Versuche mit dem Efhrencmpfinger kinnen mit Sicherheit nur dann gelingen,
wenn simtliche vorgngegangenen Experimente erfolgreich durchgefifhrt 'r'ﬂ-u'l!nl

74. Audion

Erst jetzt kann die Rihre als (Gleichrichter wirken wie ein Eristall nachdem
durch den Eondensator das unerwinschte Abfliefen der Elektronen iiber
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das Gitter verhindert wurde und nachdem anderseits der Bleistiftstrich
dafiir gesorgt hat, daB sich auch nicht zuviel Elektronen auf dem Gitter
ansammeln kinnen,

Fs ist jetzt miglich, mit unserem Apparat einige starke Sender zu hiren.
Nach dem lateinischen mudire = hiren, nennt man einen Empfangsapparat
wie den unsrigen ein Audion. In jedem gréferen Empfinger ist eine
Rihre so eingerichtet, dafB sie als Audion wirkt.

Gegeniiber einem Kristall hat die Audionréhre noch den Vorteil, daB sie
nicht nur als Gleichrichter und Hérbarmacher wirkt, sondern zugleich die
ankommende Sen-

dung bedeutend ver- "'T"‘
gtiarkt. Wir wollen 7
mit dem Audion-
empiinger nun eine
Rundfunksendung
hiren. Dazu ist nur
notwendig, daBl wir

die aus Verhin-

dungsdraht  selbst
gewickelte Spirale
dez  Versuchs 64
durch die Spule mit
60 Windungen er-
setzen. AuBerdem
ist der Drehkonden-
gator  einzusetzen,
wie es beim Kri-
stallemplinger ge-
schehen ist. An den
Drehknopf des Kondensators fithrt man die Leitung von der Antenne, und das

wordere Spulenende ist mit der Erdleitung verbunden.

75. Die Rickkopplung

Die Rickkopplung ist ein Mittel, das die Leistungsfihigkeit unseres Emp-
fangsapparates um ein bedeutendes steigert. Wenn man nimlich den schwa-
chen Antennenstrom durch die Rohre leitet, bewirkt er einen bedeutend
verstirkten Wechselstrom in der Anodenleitung. Dieser werstirktie Strom
kann nochmals zuriickgeleitet werden in eine zweite Spule, die dicht neben
der Eingangspule steht. Zwei nahe gegeniiberstehende Spulenstrime beein-
Aussen sich gegenseitiz: Sie zind miteinander gekoppelt. Daher nennt man
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diese Zuriickdfiihrung des Stromes in eine zweite Spule und die damit er-
zielte Besinflussung der Eingangspule eine Riiddeopplung.
Wenn nun der verstirkte Anodenstrom in der neben der Eingangspule auf-
gestellten Riickkopplungspule rasch wechselt, veranlaBt er den Strom in
der Eingangapule zu noch kriftigerem Wechseln. Dank dieser nun kréf-
tigeren Wechszelstréime am Gitter macht der Anodenstrom abermals stirkere
Schwanlkungen. Diese werden wiederum der Riickkopplungspule zugefithrt
1md veranlassen einen noch kr&ftigeren Gitterstrom. Dieser wird dann im
Anopdenstrom besonders kriftige Wechsel hervorrufen, die im Horer laut
wahrnehmbar sind. So wird durch die Anwendung der Riickkopplung
g die WVerstirkung
ein Vielfaches der
sonst unmittelbar
aus der Antenne
erreichbaren
Starke.
Die  Riickkopp-
Tung kann auch zu
kriftig wirken.
Darum  machen
wir die Riick-

wli.\ kopplungspule
' m“ﬂ schwenkbar und
’ i

TR S ien sie ernone
> W auf einen zweiten

: °  Stecker  hinter
der Eingang-
spule. Die Draht-
verbindung wird
von dem Anoden-
gtecker der Rihre nun zuerst an die untere Steckerklemme der Rilckkopp-
lungspule gefiibrt, und von der oberen Elemme der Spule wird der Strom
zuriickgeleitet nach dem Telefonkondensator usw.

76. Ganz Europa spricht zu uns!

Abends, zu einer Zeit, da sicher zahlreiche Rundfunksender zu hiiren sein
miiszen, schalten wir den Apparat an Aufenantenne und Erdleitung und
nihern die Riidkkopplungspule der Eingangspule auf etwa 2 cm. Wenn
wir dann am Drehkondensator drehen, hiren wir im Kopfhirer das be-
kannte Pfeifen, das jedezmal anzeigt, dall an dieser Stelle eine Station ge-
hért werden kann. Um deutlich zu hiren, miissen wir wahrscheinlich die
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Riickkopplh.ngspule etwas zuriickdrehen, biz das Pfeifen eben verschwin-
det. Wach einigem Nachregulieren des Kondensators hiirt man dann die
Musik sehr deutlich. Wir finden s0 einen Sender nach dem andern, Aus

" fernen Li#ndern hiren wir Sprachen so schiin und rein, wie vielleicht keum

an einem viel teureren Empiinger.
Es kinnte immerhin =ein, daB du nicht gleich richtig hirst; dann hast du
vielleicht trotz groBer Sorgfalt eben doch einen Fehler gemacht. Um ihn zu
finden, betrachte das hier abgebildete
Schema und versuche, alle Leitungen des
ginfachen Audions zu erkennen. Uber-
zeuge dich, daB alle im Schema gezeich-
neten Leitungen auch in deinem Gerit
enthalten sind, und nachher suche auch
die Leitungen zu der Riickkopplungspule,
Wenn alles richtig gemacht ist, die Rthre
und die Batierien noch unbeschidigt sind,
muBt du Erfolg haben.

71. Die verkehrte Riackkopplung

Bei der Taschenlampe ist es gleichgiiltig, ob der Strom beim Lampengewinde
oder beim Bodenplattchen eintritt, das Limpchen leuchtet so oder so. Anders
ist es bel der Rickkopplung. Wenn sie verkehrt angeschlossen ist, also das
obere Ende der Spule mit der Riéhre und das untere Ende nach dem Tele-
fonkondensator, so versagt sie. Wir kinnen am Drehkondensator drehen so
viel wir wollen, es ertint kein Pfeifen und wir hiren auch keine Musik.
Um den Fehler zu beheben, brauchen wir nur die beiden Anschliisse an
der Spule zu vertauschen und haben dann sofort wieder das Zwitschern
beim Drehen des Kondensators und damit auch wieder

Empfang. F

78. Langwellen-Empfang

Wahrscheinlich hiren wir mit unserem Audion wviele
Rundfunksender von WellenlBngen bis etwa 400 m. LEn-
gere Wellen hiirt man, indem man die Antenne an den
festen Teil des Kondensators anschlieBt, womit sie dann
auch mit der Abstimmspule und dem Gitter-EKondensator
verbunden ist. Daffr mul denn der hisher mit der
Antenne verbundene Drehknopf des KEondensators durch
einen kurzen Draht an die Spulenklemme angeschlossen
werden, die nach der Erdleitung fiihrt.




Vorher waren Kondensator und Spule hinter-
4 einander, jetzst gind sie nebeneinander
geschaltet. L
Wir werden mit dieser Anordnung neue Sender
mit lingeren Wellen héren, namentlich dann, wenn
= unsere Antenne kurz ist, also etwa zwischen 5 und
i ? 10 m mift,

79, Einfacher Rihrensender

Wenn man die Riickkopplungspule des Langwellenempfingers recht eng an
die Abstimmspule stellt und den Drehkondensator dreht, vernimm{ man das
oben schon bemerltte Pfeifen. Interessant ist nun, daB dieses Pfeifen auch
auf andere Rundfunkempfinger in einiger Entfernung einzuwirken vermag,
namentlich, wenn noch Antenne und Erdleitung angeschlossen sind. Sielle
einmal deinen pfeifenden Apparat, aber ohne Antenne und ohne Erde, auf
den Tisch des Zimmers, in dem eusr Heimempfinger aufgestelll ist. Dieser
wird wahrscheinlich einen Lautsprecher aufweisen. Nachdem du den Heim-
empfinger in Betrieb gesetzt hast, drehst du am Kondensator deines Ge-
rites, dessen Zwitschern du bald aus dem Lautsprecher vernchmen wirst.
Ohne daB irgendwelche Drahtverbindung zwischen deinem kleinen Apparat
und dem Hausapparat besteht, wickt er auf diesen ein. Dein Versuchsgerit
ist nimlich ein kleiner Sender.

Du kannst aus dem Nebenzimmer deinem Freund Morsezeichen telegrafieren,
indem du einfach die mit dem Gitter verbundene Klemme des Gitterkonden-
sators mit dem Finger kiirzere oder lingere Zeit beriihrst

80. Eigenes Rundfunkkonzert

Als Abschlufl unserer Sendeversuche soll noch gezeigt werden, wie unser
Sender nicht nur zur Telegrafle gebraucht werden kann, sondern auch zur
Aussendung von Musik und Sprache wie ein richtiger Rundfunksender. So-
gar der gewdhnliche Audionempfinger mit Rickkopplung kann als solcher
Sender dienen. Wir stellen diesen mit Spule 60 und 40 versehen einige
Meter von dem Rundfunkempfinger des Hauses auf. In die Rilckleitung von
der Bingangspule zur negativen Heizung schiebt man den Telefonkonden-
gator ein, der fiir diesen Versuch in der Anodenleitung nichf notwendig ist,
und schlieBt an seine beiden Klemmen die Zuleitungen einer elekirischen
Grammofonabnahmedose, die etwa schon vorhanden sein wird. Dann 146t
man durch ganz enge Einstellung der Riickkopplung den ,Sender” schwin-
gen und sucht am Hausapparat den Haussender, der sich sehr deutlich durch
die fiblichen Pfeifttme bemerkbar machen wird. Durch Ein- und Ausschalten
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des Stromes am Sendér vergewissert man sich, dall man auch wirklich den
eigenen Sender im Empfénger hirt. Alsdann 143t man die Dose auf einer
Platte laufen und es gelingt bel etwas enger Riickkopplung die Musik aus
dem Lautsprecher herauszuhiren. Der Sender kann such im Nebenzimmer
aufgestellt sein. Belde Apparate haben keinen Anschlufl an Antennen und
unsere Ubertragung stirt nach auBen nicht. Diese Art der Ubertragung der
Musik auf die Gitterleitung ergibi eine wenig reine Tonwiedergabe, darum
verwenden die Sender etwas abgeinderte Anordnungen.

a1. Slilles Grammofonkonzert

Wenn am Grammofon die vom Tonabnehmer kommenden Leltungen zu-
ganglich sind, kinnen wir die Musik einer Grammofonplatte versuchsweise
auf den Hirer fibertragen, indem wir einfach die Hijrerleitungen mit den
Leitungen von der Grammofondose verbinden. Mit umgelegtem Eopfhirer
geniefien wir die Musik selbst in spiter Nachistunde, ohne daB die iibrigen
Hausbewohner davon in der Ruhe gestfrt werden.

82. Der Koplhérer als Sprecher

Nicht allgemein bekannt diirfte sein, daB der Telefonhirer auch als Sprech-
apparat dienen kann. Besonders wirkungsvoll wird diese Verwendung in
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foindung des Heimempfingers mit dem Lautsprecher. Falls dieser wie
der Regel Anschlufibuchsen {iir Grammofon aufweist, werden die beiden
faniire des Telefonhbrers einfach in diese Grammofonbuchsen eingesteckt
nd wenn nitig mit Streichhélzern etwas werkeilt. Besser wire die Ver-
wendung wvon passenden Bananensteckern. Wenn man gegen die Membran
des Hirers singt oder spricht, tint es getreulich aus dem Lauisprecher her-
aus. Man karm eine léngere Leitung nach einem Nebenzimmer legen und
den Hirer im entfernten Zimmer anschliefen. Was man dort gegen den
Hisrer spricht, erzihlt der Lautsprecher als neueste Rundfunkmeldung vor
der versammelten Familie. Das macht viel Spal.

B3. Selbstgesprich des Rundfunkgeriiles

Wir schalten den Hirer in die Grammofonbuchsen. Er stelli gewissermalen
das Ohr des Rundfunkgerites dar, weil er auf unsere Stimme hiirt und an
den Apparat weitergibt. Der Lautsprecher wire demnach unschwer mit
einem sprechenden Mund zu vergleichen, spricht er doch zuweilen in ver-
nehmlicher Stirke Nun halten wir den Hirer dicht vor den Lautsprecher.
Mit groBter Wahracheinlichkeit fingt dieser an zu brummen und zu heulen.
[rgendein Gerdusch hat den Hirer getroffen, und der Lautsprecher hat das
verstirkt nachgemacht. Der verstirkte Ton des Lautsprechers trifft sogleich
wieder den Hirer, der ihn zur nochmaligen Verstirkung weitergibt, und als
lautes Brummen =challt er schliefilich durch das Zimmer.




