WEITERES KOSMOS-LEHRSPIELZEUG |
ELEKTROMANN, 120 elekirische Versuche, Best.-Nr. 62 - 1111.1
Mit diesem Kasten kommt jeder Junge hinter das Geheimnis vieler elekirischer Apperate. Fir alle

Versuche genlgt uns als Stromquelle eine Tuschenbatterie. Dann baut sich der Elekiromann eine An-
lage zur Beleuchtung seiner Uhr an seinem Beft, Signalanlagen fir seine Eisenbahn, er studiert den

Magnetismus und elektrische Ladungen, baut einen Lasthebemagnet, einen KompaB, Galvanometer, D'
Amperemeter, er weifl, wie man elektirischen Strom macht und wos Wechselstrom bedeutet, dal Ober-
oll, wo sich auf elekirischem Wege etwas bewegt, ein Elektromagnet dahintersteckt. S0 baut er sich
eine Klingel mit Taster, ein elekirisches Geheimschiofl, einen Elekirisierapporat, Elekiromotor, Telefon
und Telegraph, der richtige Punkte und Siriche auf Morsestreifen macht. Weil diese Apparate wirk-
liche Arbeil leisten und nicht nur aussehen wie richtige Gerdte, muB man ouch technisch richlig
bauen wie ein Elekiromann.

OPTIKUS und FOTOMANN, 120 Versuche mit Spiegeln und Linsen, Best.-Nr. 62 - 2111.]

Mit Lichtstrahlen kann man die fabelhaftesten Sochen machen: Spiegel und Linsen helfen uns zu
einem Blinkgerdt, und mit dem selbstgebauten Mikroskop kann man kleinste Dinge, mil dem Fernrohr
gar die Berge ouf dem Mond sehen. Mit dem selbstgebauten Foto-Apparat fotografieren wir und
lernen auch die Bilder entwickeln und Abzige mochen. Aufler dem Bildwerfer baut der ausgelernie
Optikus noch einen Ohrenspiegel, entdeckt in seinem eigenen Auge einen ,blinden Fleck® und bavt
sich eine richtiggehende Rollfilm-Kamera.#&Wes, was er dazu broucht, ist im Kasten vorhanden.

ALL-CHEMIST, iber 200 gefahrlose chemische Versuche, Best.-Nr. 62 - 3111.]

Wir erdffnen zum Anfang eine kleine Bonbonfabrik, lernen aber auch, was eine Sdver ist, woraus
Seife besteht und wie man sie herstellt, doBB Eisen in Zigarrenasche, Salat, Spinat und sogar im Blut
sich findet. Wunderbare Versuche gibt es da: Farbige Floammen, Rezepte fir Geheimschr fttinte, Brause-
pulver, Lichtpauspapier, Holzbeize, Feuerpulver, Mittel gegen Magenbrennen und Mickenstiche. Es
kommt! alles dran: Milch, Fette, Zucker, Obst — und selbst das HOhnerei wird chemisch untérsucht,

L
MIKROMANN, 220 Entdeckungen mit Lupe und Mikroskop, Best.-Nr. 62 - 3211.1

An Hand des Anleitungsbuches tut sich der naturbegeisterten Jugend eine Well von Wundern aut,
von der sie bisher kaum eine Ahnung hatte. Das gesamte Ristzeug fir die 220 Versuche ist im
Kasten vorhanden. einschlieBlich eines selbstzubavenden Mikroskopes von 110facher VergrOfierung.
Man entdeckt die Pllanzenzelle mit Kern und Plasma, die Atmungsdfinungen der PHlanzenbldtter,
die zierlichen Formen der Pollenstdubchen, die oft absonderlichen Gestalten des Tier- und Pflonzen.
iebens in einem Wassertropfen, das heimliche Leben winziger Tiere in Hous und Hof, Garten und
Feld. Bach und Tompel, das mit unbewaffnetem Auge nicht wahrzunehmen ist, oder die im Schwanz
einer Kauvlguappe durch die Adern rollenden Blutkdrperchen und vieles ondere.

Uber 100 Versuche

von der elektrischen Batterie

“ bis zum selbstgebauten
Fernempfanger fir
Jung und Alt

DER JUNGE BAUTECHNIKER baut genau nach der Wirklichkeit, Best.-Nr. 62 -6111.1

Hier haben wir keinen gewdhnlichen Spielzeug-Baukasten, sondern eine Bauteilzusammenstellung mit
kleinen naturgetreven Maversteinen, Balken und Dachelementen ous Plastik, die man fest ineinander-
stecken kann. Damit arbeitet man mafistabsgerecht wie ein richhiger Maurer, und das unterhaltend
geschriebene Anleitungsbuch erkldrt genau, wie die Baumeister frOher und heute technische Probleme
I8sten. z. B. das Ewichten von B8gen, Gewdlben usw. Kleine Bricken, Hauser oder Garagen kdnnen

wir naoch Plan oder Phantasie selbst konstruieren, und mit weiteren Steinen enistehen die herrlichsten .
Modelle nach beliebigen Baupldnen. Selbst das eigene Haus kann man jederzeit nachbaven.

von Dr. Wilhelm Fréhlich

TECHNIKUS, 170 einfache physikalische Versuche, Best.-Nr, 62 - 8111.1

Damit boven wir eine Handspritze, eine Wascheschleudsr, eine Federkanone, Sekundenpendel, Ther-
mometer, Kugellager, Windrad, eine Pumpe usw. usw. und endlich eine Dampfimaschine, die sich
sogor wie eine richtige Lokomotive zischend in Bewegung setzt. Wer nicht glaubt, dafli man
Wasser in einem Topf ous Papier kochen kann, daofi Eiszapfen in siedendem Wasser kalt bleiben
und doBl es vergeflliches Salz gibt, der mache schnell sinmal die Versuche mit dem Technikus nach
dgem 64 Seiten starken h.ﬁlai’rung‘:bud\.
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Winke fiir das Experimentieren

Lieber junger Radiotechniker!

Hunderttausende von Jungen und Méadchen haben bereits all die spannenden
Versuche mit den KOSMOS-Lehrspielzeugen erfolgreich durchgefiihrt. Dies
gibt dir die sicherste Gewdhr dafiir, dall jedes einzelne der sorgfaltig erprob-
ten Experimente gelingt und ohne Schwierigkeiten schon von 1ljédhrigen
ausgefiihrt werden kann, wenn alles genau beachtet wird, was in der Anlei-
tung steht und insbesondere sidmtliche Versuche von Anfang an der Reihe
nach durchgenommen werden, ohne einen einzigen auszulassen.

Mit jedem Versuch — mag er auch noch so einfach erscheinen — werden
namlich wichtige Kenntnisse vermittelt, die erst das Verstindnis der nach-
folgenden schwierigen Experimente ermoglichen. Uberschlage also im An-
leitungsbuch nicht die ersten Seiten mit den leichten Experimenten, weil du
glaubst, das meiste schon zu wissen was darin gesagt wird, sonst kommst
du mit den komplizierten Modellen nicht zurecht. Klappt trotzdem einmal
ein Versuch nicht, weil du vielleicht etwas libersehen hast, dann helfen er-
fahrungsgemil meist die folgenden Ratschldge bei der Beseitigung des Feh-
lers:

1. Die Versuche gelingen nicht, weil kein ausreichender Kontakt zustande
kommt:

Nach sorgfaltiger Entfernung der Isolierschicht am Ende der Verbindungs-
driahte (siehe Versuch 2) mull das Drahtende geniigend weit in die Klemm-
feder eingesteckt werden, so dall es darin einen guten Halt findet (siehe
Kapitel 4, Abb. ¢).

2. Kein Empfang mit dem Diodengerat:

Um mit dem Diodenempfanger einen guten Rundfunkempfang zu erzielen,
ist eine Hochantenne erforderlich, wie im Versuch 41 beschrieben. Auller-
dem sollte der ndchste Sender nicht weiter als 60 km entfernt sein. Der
Antennendraht darf, sofern er nicht isoliert ist, die Hauswand oder Baume
nicht beriithren. Der Draht fiir die Erdleitung mull guten Kontakt mit ei-
nem Wasserleitungs-, Gas- oder Zentralheizungsrohr haben, wie in Ver-
such 47 angegeben.

3. Ungeniigende Empfangsleistung:

LLaBt sich der gewiinschte Rundfunksender mit dem Dioden-, Transistor-
oder Rohrenempfanger trotz guter Antenne und Erdanschlull nicht einstel-
len, so hilft oft ein Umwechseln der Spulen oder die Veranderung der
Schaltung des Drehkondensators entsprechend der Anleitung, um den
Apparat auf die Wellenldnge des Senders abzustimmen (Versuch 45 und
109). An den Bau des Transistor- und Rohrenempféangers sollte nur heran-
gegangen werden, nachdem alle vorausgegangenen Versuche gelungen sind.
Beim Transistorempfanger zeigt starkes Rauschen im Kopfhorer an, dal3
der Transistor evtl. durch falschen Anschlull beschiadigt wurde und viel-
leicht nicht mehr brauchbar ist. Am besten flihrt man dann die Priifungen
durch, wie sie in Versuch 56 und 61 beschrieben sind. Es zeigt sich dann
sofort, ob der Transistor in Ordnung ist.



Radiomann ist der gelehrteste unter seinen Briidern Elektromann, All-
Chemist, Optikus, Technikus und Mikromann. Da sitzt er vor seinem schénen
Gerit; in dem umgelegten Kopfhorer vernimmt er die Stimme ferner Lin-
der, die er sich mit der Schwingkreisspule und dem Drehkondensator heraus-
gesucht hat. Als planmiélig arbeitender Radiomann hat er zuerst die Ta-
schenlampenbatterie und das zugehorige Lampchen studiert. Dann hat er
sich auf der Platte RS 2 einen kleinen Funkenerzeuger aus der Magnetspule
und der Tasterfeder aufgebaut. Mit Verbindungsdraht und Klemmfedern
ist er ja reichlich versehen. Der Funkenerzeuger zeigt ihm, zusammen mit
der Feilspanbriicke, schon die Moglichkeit einer drahtlosen Sendung. Sein
weiterer Weg fiihrt ihn zum Diodenempfinger, mit dem er ohne Batterien
Radiosendungen empfangen kann. Spiter baut sich der Radiomann sogar
einen Empfénger, der mit einem Transistor, dem modernsten Hilfsmittel
der Radiotechnik, arbeitet. Auch die Moglichkeit der Verstirkung mit einem
Transistor lernt er kennen. Den Telefonkondensator und den glinzenden
Gitterkondensator braucht er allerdings erst, wenn er spiter fiir das III. Ka-
pitel eine geeignete Radiorbhre hinzugekauft hat fiir seinen Réhrenempfin-
ger.

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



I. Von der Batterie bis zum Diodenempfiinger

1. Zuerst die Batterie

Die brauche ich dir nicht erst vorzustellen. Sicher ist sie dir von deinen
bisherigen elektrischen Versuchen als treuer Stromlieferant bekannt. Nur
wenn sie einmal alt geworden ist und ihren letzten Strom
ausgehaucht hat, hast du sie nicht mehr geschitzt und viel-
leicht gar erbarmungslos zerlegt, um ihr Innerstes kennen-
zulernen. Unsere Batterie soll aber noch gut sein. Man sieht
ihr zwar den Strom, den sie in sich birgt, nicht an. Du
kannst aber einmal den Papierstreifen, der ihr vom Her-
steller mitgegeben wurde, abreilen und die beiden Metall-
teile an die Zunge halten Gleich spiirst du den widerlich
sauren Geschmack. Die Zunge als Stromanzeiger zu verwenden ist allerdings
nicht gerade angenehm und kdnnte manchmal sogar gefihrlich sein.

2. Der Strom wird fortgeleitet

Der Strom kann durch Drihte forigeleitet werden. Der hierzu vorhandene
Verbindungsdraht ist mit einer roten Isolierschicht ilberzogen, damit der
Strom bei Berilihrung zweier Drihte nicht auf einen anderen Stromweg iiber-
gehen kann. Wir schneiden uns zwei 20 cm lange Stiicke Verbindungsdraht
ab. Damit der Strom an den Drahtenden ein- oder austreten kann, mul} die
Isolierhille an den Enden auf etwa 1 em Linge entfernt werden. Dies macht
man so, dall man die Isolation an der gewiinschten Stelle rund um den Draht
mit einem Messer ankerbt und dann durch leichtes Drehen vollends 16st. Nicht
zu tief schneiden, da sonst der Draht angekerbt wird und spater leicht bricht.
Wir heben alle Drahtstiicke, die wir fiir die Versuche abschneiden, nach
Gebrauch sorgféltig auf. Fiir die spéteren Versuche kénnen wir sie immer
wieder verwenden.

In der Abbildung ist der Strom nach einem etwas entfernt von der Batterie
aufgestellten Lampchen geleitet. Die Lampenfassung setzen wir mit ihrem
Bigel in eines der quadratischen Lécher in der Platte RS 1. Wenn du nun in
dasselbe Loch eine Klemmfeder mit dem Knick gegen den Lampenbiigel ein-
flihrst, wird die Lampe durch die Klemmfeder festgehalten. Das blanke Ende
des einen Leitungsdrahtes wird an diese Klemmfeder angeschlossen. Das
blanke Ende des zweiten Drahtes wird auf ca. 1 em Linge umgebogen, oben
an der Ausstanzung der Fassung zwischen diese und den Lampensockel ge-
schoben und dann das Liampchen festgeschraubt. Die beiden anderen Enden
werden mit Hilfe von zwei Klemmfedern an die Batterie angeschlossen. Wie
das gemacht wird, ist im Versuch 4 beschrieben.

e

3. Der Strom braucht einen Hin- und Riickweg

Du siehst, wenn man einen Stromverbraucher — in unserem Falle das Lamp-
chen — an eine Stromquelle wie unsere Batterie anschlieBen will, braucht
man immer zwei Leitungen. In der einen flie3t der Strom zum Verbraucher,
also unserem Ladmpchen hin, in der anderen fliel3t er wieder zurick. Es ent-
steht auf diese Weise ein sogenannter Stromkreis, wie der Fachmann sagt.
Wenn wir diesen Stromkreis an irgendeiner Stelle unterbrechen, wird unser
Lampchen ausgeschaltet.

4. Unsere Klemmiedern

Um mit den Versuchen beginnen zu
konnen, miissen wir zunéchst die im Ka-
sten enthaltenen Teile kennenlernen.
Bei jedem Versuch in der Elektro- und /
Radiotechnik ist das Verbinden von
Drédhten miteinander oder mit anderen
Teilen das Hauptproblem. Unser Radio-
mann enthalt sehr praktische Klemm-
federn, die alle moglichen Aufgaben erfiillen konnen. Die
Abb. a zeigt diese Klemme von der Seite. Wenn du wie auf
der Abbildung b auf die Klemme drilickst, wird in der Mitte
eine Ose freigegeben, durch die man von der Seite einen
Draht durchstecken kann. LéBt du die Feder wieder los,
wird der Draht fest eingeklemmt (Abb. ¢). Dies ist aber
nur eine der vielen Méglichkeiten, die uns die Feder bietet.
Sie kann in all die vielen quadratischen Aussparungen der
beiden Platten gesteckt werden und sitzt dort sehr fest

a b C




(Siehe Abbildung bei Versuch 2). Zwischen den beiden Federenden, in Abbil-
dung d mit einem Pfeil bezeichnet, kann die Schwingkreisspule Nr. 17 oder
der Gitterkondensator 22 oder der Widerstandsstreifen 13 aufgesteckt werden.
Die Federn konnen auch auf die beiden Anschlulistreifen der Batterie (siehe
Versuch 2) geschoben werden. Sollen diinne Dréhte angeschlossen werden,

biegt man sie auf ca. 1 em Liange um und schiebt dieses doppelte Ende in die
Ose der Klemme.

5. Der Strom hat Kraft

Der Strom kann noch viel mehr als nur leuchten; er kann auch schwere Lasten
heben. Wenn du nimlich den Strom zwingst, durch viele Drahtwindungen
zu flieBen, die um einen Eisenstab gewickelt sind, so bekommt das Eisen in
der Spule die Fihigkeit, andere Eisenstiicke anzuziehen, es wird magnetisch.
Wir schieben den Eisenkern 8 in die Magnetspule 7 und stecken diese auf
zwei in die Platte RS 1 rechts auflen eingesetzte Klemmfedern. Die Batterie
wird mit ihren AnschluBfedern an zwei wie in der Abbildung eingesetzte
Klemmfedern angeschlossen. Vor der Batterie wird
noch die Tasterfeder eingesetzt. Die Befestigung
der Tasterfeder erfolgt wie bei Kapitel 2 fiir die
Lampe beschrieben. Néhern wir dem Eisenkern
irgendwelche kleine Gegenstinde aus Eisen, wie
Nigel u. dgl., so spiiren wir, wie diese Teile ange-
zogen werden. Noch schoner wird der Versuch,
wenn wir die Platte samt Magnetspule und Batterie
vom Tisch abheben und den auf dem Tisch liegen-
den Teilen ndhern. Es ist drollig, wie diese Teilchen
an dem Eisen hinaufhiipfen und es braucht ordent-
lich Kraft, um sie wieder vom Magnet wegzuziehen.
Wenn du aber den Strom durch den Taster aus-
schaltest, fallen die Eisenteile sofort ab. Beim Einschalten hiipfen sie wieder
hinauf. Weil die Spule nur solange magnetisch ist, wie in ihr elektrischer
Strom fliel3t, wird sie auch Elektromagnet genannt.

6. Wir horen den Strom

Zuerst haben wir den Strom mit der Zunge geschmeckt, dann haben wir
sein Leuchten gesehen, dann seine Kraft bewundert und jetzt wollen wir
ihn auch noch hiren. Dazu halten wir einfach den Deckel oder den Unterteil
einer kleinen Blechdose, wie sie in jedem Haushalt zu finden ist, an die
Magnetspule, die genau wie bei Versuch 5 aufgebaut bleibt. Vorher mult
du dich aber vergewissern, da die Dose aus Eisenblech ist und wie in
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Versuch 5 vom Magnet angezogen werden kann. Wenn der Strom eingeschal-
tet wird, zieht die Spule das Eisenblech ein wenig an. Wir halten die
Platte hoch, damit die Spule mit dem Eisendeckel nahe ans Ohr kommt. Bei
raschem Ein- und Ausschalten des Stromes vernimmt man jedesmal ein
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Knacken. Dieses Knacken zeigt uns an, dal der Strom in der Spule flie(t.
Wir sind uns dariiber im klaren, daB nur die Spule und die Blechscheibe
den Hérer darstellen, die Grundplatte ist nur dazu da, einen stabilen Aufbau
zu erreichen. Die rechte Abbildung zeigt uns den eigentlichen Horer, der im
Prinzip genauso aufgebaut ist wie unser Kopfhorer und jeder andere Horer
im Telefon usw.

7. Der Kopfhorer

Wenn wir uns vornehmen, recht sorgfiltig zu sein, konnen wir von unserem
Kopfhorer den Deckel abschrauben. Wir sehen darunter eine runde Eisen-
blechscheibe, die von einem Magnet angezogen wird.
Dieser Magnet ist allerdings aus besonderem Stahl ge-
fertigt, und deshalb dauernd magnetisch. Darum halt
das Eisenblech an dem Kopfhoérer, wenn man es daran
legt. Ziehst du es sorgsam nach der Seite weg, dann
werden zwei Magnetspulen sichtbar. Wenn man durch
die AnschluBleitungen den Strom der Batterie in diese
Spulen sendet, wird der Magnet die Eisenblechscheibe
noch mehr anziehen. Hdlt man die Offnung des Kopf-
horers ans Ohr, dann vernimmt man bei jedem Ein- und
Ausschalten des Stromes ein deutliches Knacken.

8. Fernhoren

Den Kopfhorer kann man auch als Telefonhérer oder Fernhorer bezeichnen.
Wir kénnen damit auf groBe Entfernung horen, wenn wir den Horer ins Ne-
benzimmer bringen und von dort zwei lange Drdhte ins Zimmer zur Batterie
fiihren. Besonders hiibsch wird das Knacken, wenn man den Strom zuerst
an eine Nagelfeile oder an ein Geldstlick mit geriffeltem Rand leitet und
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mit dem einen Draht der Fernleitung leicht kratzend iiber die Unebenheiten
féahrt. In dem fernen Horer vernimmt man das Kratzen sehr deutlich.

Damit die Handhabung des Kopfhérers erleichtert wird, ist unserem Radio-
mann ein Biigel 25 beigelegt. Ihr habt ihn sicher schon entdeckt, als ihr die
Platte RS 1 aus dem Kasten herausgenommen habt. Unter dieser Platte hat
der Kopfhorerbiigel seinen Platz. Die Schraube auf der Riickseite des Horers
wird von innen durch die grofle Bohrung im Biigel gesteckt und der Hérer

dann nach unten gezogen. Zum Aufsetzen auf den Kopf biegt man den Biigel
s0 weit wie notig auseinander.

9. Wir iibertragen einen Ton in die Ferne

Immer wenn ein Ton an dein Ohr kommt, verdankt er seine Entstehung

einem rasch schwingenden Kérper, sei es einer schwingenden Saite, wie bei
der Violine oder einer schwingenden Zunge wie bei der Mundharmonika.

° Es soll jetzt einmal ein Ton erzeugt werden. Wir
. zupfen an der langen Batteriefeder,so daf3 sie schwirrt.
218 Der dabei entstehende Ton kann nicht gerade schon

genannt werden. Nun leiten wir den Strom der Batterie
durch den Hoérer, indem wir den einen Draht des Ho-
rers am kurzen Streifen der Batterie anschlieBen und

den anderen ganz lose an die schwingende Feder hal-
ten. Das Summen der Feder iibertriagt sich auf den
Telefonhorer als Ton.

10. Die Wasserbatterie

Unser Horer ist imstande, noch recht schwache Stréme anzuzeigen. Selbst
eine alte Taschenbatterie, die kein Lampchen mehr zum Leuchten bringt,
erzeugt noch ein kriftiges Knacken im Horer. In den Batterien sind stets
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zwei verschiedene Metalle in Sdure oder eine Salzlosung gestellt und liefern
dann den Strom. Ob ein Tischmesser mit einem Silberloffel Strom liefert,
oder eine Kupfermiinze mit einer Silbermunze,
oder ein Nagel mit einer Nickelmiinze?

Der Nagel wird durch eine Klemmfeder mit dem
einen Kabelende des Horers verbunden und in
etwas Kochsalzwasser eingetaucht. In dieses ist
noch eine Kupfermiinze gelegt. Wenn man mit dem
zweiten Kabelende des Horers kratzend iliber diese
Miinze fidhrt, hort man das durch die Stromstolie
hervorgerufene kratzende Geréusch.

Sicherlich ist der Strom, der aus dem behelfsmdBig zusammengestellten
Stromerzeuger (Kupfer-Kochsalz-Eisen) herauskommt, sehr schwach, wohl
tausend Mal schwicher als er fiir ein Liampchen erforderlich waére. Der
Hérer aber ist anscheinend imstande, noch duBerst schwache Strome zu
erkennen.

11. Die Zitronenbatterie

besteht aus einer Zitrone, in die man zwei verschie-
dene Metalle gesteckt hat, vielleicht ein Messer und
ein Stiick sauberen Kupferdraht. Der Horer meldet
Strom, der durch unser merkwiirdiges Element er-
zeugt wurde.

12. Leiter und Nichtleiter

Durch Kupferdrihte geht der elektrische Strom
sehr gerne hindurch, weniger durch Eisendraht, gar
nicht durch eine Kerze. Durch manch andere Stoffe
geht er nur in geringer Stiarke hindurch, die aber
trotzdem vom Horer angezeigt wird. Wir unter-
suchen also mit dem Horer die nachstehenden
Dinge auf elektrische Durchlissigkeit: Frisches Lo
Obst, eine Wurst, einen trockenen und einen nas-
sen Faden, ein Ziindhdlzchen und auch noch ei-
nen Bleistiftkern. Dabei ist der Strom der Batte-
rie einerseits in den Gegenstand hinein und an-
dererseits aus dem Gegenstand heraus in den
Hoérer hinein und von dem Horer in die Batterie
zuriickzuleiten.
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13. Der leitende Bleistiftstrich

Wir haben im vorhergehenden Versuch gesehen, daB der Grafitkern ei-
nes Bleistiftes recht gut leitet. Die groBe Empfindlichkeit des Horers er-
moglicht uns sogar, noch duBerst schwachen Strom zu erkennen, der durch
einen kurzen Bleistiftstrich hindurchgeleitet wird. Der Strich wird durch
mehrmaliges Uberfahren mit einem weichen Bleistift auf weilem Papier

hergestellt. Namentlich sollen die Enden recht gut schwarz gemacht werden,
damit die Klemmfeder gute Verbindung mit dem Blei-
stiftstrich bekommt. Der Versuch zeigt, da} ein sol-
M? cher Strich noch leitet. Allerdings ist der Strich fir
— den Durchgang des Stromes ein groBes Hindernis.
Man sagt, er leistet dem Durchgang des Stromes gro-

Ben Widerstand.
Spédter, wenn wir einmal dem Strom einen Weg von sehr groBem Widerstand
bieten wollen, erinnern wir uns an diesen Versuch und leiten den Strom
durch einen solchen Bleistiftstrich.

14. Die GroBe des Widerstandes wird angegeben in Ohm (Q)

so wie man das Gewicht eines Korpers in Gramm angeben kann, von gro-
Beren Korpern in Kilogramm oder von besonders gewichtigen Dingen in
Tonnen. Eine Tonne = 1000 kg zu je 1000 g, also entspricht eine Tonne einem
Gewicht von 1 Million Gramm.
Auch der feine Draht in der Drahtspule des Kopfhérers setzt dem Strom
Widerstand entgegen. Dieser Widerstand ist auf dem Geh#duse des Horers
angegeben zu 2000 Ohm. Der Widerstand des Bleistiftstriches ist mindestens
funfhundertmal gréBer, er betrigt etwa 1 Million Ohm oder wie man dafiir
auch sagt, 1 Megohm.
Der in dem Kasten enthaltene Hochohmwiderstand 26 tridgt seinen Na-
men zu Recht, denn sein Widerstand betrdgt 2 Megohm (2 MQ).
Der Strom kann nach dem DurchfluB durch diesen Hochohmwiderstand im
Horer nur ein sehr schwaches Knacken hervorrufen. Wir priifen auch die
Stirke des Stromes nach dem Durchgang durch den Widerstand 30, der
:)700 Ohm (4,7 k2) hat und durch den Widerstand 31, der 47 000 Ohm (47 kQ)
esitzt.

Die Begriffe Ohm (2) Kiloohm (k£) und Megohm (M) werden uns immer
wieder begegnen.

15. Ein Regulierwiderstand

Auch der Draht auf dem Widerstandsstreifen bietet dem Strom ziemlich viel
Widerstand. Dies sieht man am besten, wenn man den Strom der Batterie in
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das Lampchen leitet, ihn aber zuvor den Widerstandsdraht durchlaufen lagt.
Den Widerstandsstreifen stecken wir auf zwei 7'/, cm voneinander entfernt
in der Platte RS 2 stehende Klemmfedern. Man kann eine dritte Klemm-
feder von oben auf den Widerstands-
streifen aufstecken und durch einen wei-
teren Draht mit dem Lampchen verbin-
den. Durch Verschieben dieser Klemm-
feder kann man die Leuchtstirke des
Lampchens verdandern. Wir bentutzen
jetzt Platte RS 2, weil wir die auf der '
anderen Platte aufgebaute Magnetspule el T T e
im nédchsten Versuch wieder brauchen. I
Dal} der Strom geschwicht ist, siecht man auch daran, daB es viel schwéchere
Funken gibt, wenn man den Strom an einer Stelle etwa zwischen Batterie
und Lampchen unterbricht. Man kénnte den Widerstand auch dazu brauchen,
einen etwa vorhandenen kleinen Elektromotor schneller oder langsamer lau-
fen zu lassen.

16. Auch die Magnetspule hat Widerstand

Dies merkt man, wenn man anstelle des Widerstandsstreifens die Magnet-
spule in die Lampchenleitung einschaltet, so daB der Strom zuerst durch die
Spule und dann durch das Lampchen gehen muBl. Das Lampchen leuchtet sehr
viel weniger, der Strom ist also geschwicht worden. Wenn man sich aber der
winzigen Funken erinnert, die beim Unterbrechen des Stromes im vorher-
gehenden Versuch entstanden sind, so merkt man jetzt, daBl sie durch die
Spule nicht geschwiédcht wurden, sondern eher kréftiger geworden sind. Dies
ist irgendwie merkwiirdig.

In einer Stromleitung, in die eine Spule eingeschaltet ist, gibt es immer
kraftigere Funken als ohne Spule, woran wir uns im tibernachsten Versuch
erinnern wollen.

17. Von Stahlstiften und einem Elektromagnet

Fir die folgenden Versuche beno-
tigen wir die zwei Stahlstifte 32.
Wir machen sie magnetisch, indem
wir sie mehrmalsder ganzen Lange
nach uber den noch von Versuch 5
her auf der Platte RS 1 befindli-
chen Elektromagnet ziehen. Wir
nehmen beide Stahlstifte dicht
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nebeneinander in die Hand, fahren damit der ganzen Linge nach iiber den
Eisenkern des Elektromagneten, heben die Stifte ab und kehren in einem
Bogen durch die Luft zum Ausgangspunkt zuriick. Wir bestreichen die Stibe
elwa zwanzigmal in dieser Weise, also immer nur in einer Richtung, wobei
naturlich der Stromkreis geschlossen, die Tasterfeder also gedriickt sein mubB.
Wir werden dann beobachten, daB die durch das Bestreichen magnetisch ge-
wordenen Stdbe nicht mehr nebeneinander liegen wollen, wenn wir sie auf
den Tisch legen, sondern das Bestreben haben, einander auszuweichen. Das
kommt daher, dafB die gleichartig oder gleichnamig magnetisierten Stabenden
sich absto3en. Anders verhalten sich die Stahlstifte, wenn man den einen um-
dreht, so daB die entgegengesetzt magnetisierten Enden nebeneinander liegen,
jetzt werden die vorher auseinanderstrebenden Stifte sehr anhéanglich.

Ebenso gut kénnt ihr diesen Versuch mit Stricknadeln aus Stahl machen.
Nach dem Magnetisieren rollen die beiden Nadeln auseinander. Wenn ihr die
eine Stricknadel der andern néhert, wird diese, ehe es zur Beriihrung kommt,
davonrollen, und ihrkénnt so eine lustige J agd liber den ganzen Tisch machen.

18. Die Feilspanbriicke, unsere erste Funkfiernsteuerungsanlage

Die beiden magnetisierten Stahlstifte sollen uns helfen, eine luftige Hinge-
bricke aus Eisenfeilspdnen zu bilden. Wir stecken die Stifte durch die Osen
von zwei Klemmfedern, die in den Ecken der Platte RS 1 wie in der Abbil-
dung eingesetzt sind und zwar so, daB sich die Enden der Stifte in etwa 2 mm
Abstand gegeniiberstehen. Wichtig ist, daB sich jetzt zwei Enden, die sich
vorher magnetisch angezogen hatten, gegeniiberstehen.

Lampchen, Batterie und Feilspanbriicke werden, wie im Bild gezeigt, ver-
bunden. Bei der Feder links unten wird
der Draht wie im Bild d bei Versuch
4 eingeklemmt. In den Zwischenraum
zwischen den Stiften, der etwa ein oder
zwel Millimeter betragen sollte, bringen
wir soviel Eisenfeilspiane aus unserem
Aluminiumrohrchen 14, bis diese eine
zusammenhdngende Briicke bilden,
durch die der Strom zum Lémpchen hiniiberkann. Das Lampchen wird
wahrscheinlich ganz schwach leuchten. Wenn man durch Klopfen an der
Grundplatte die Spidne erschiittert, oder die Stifte etwas bewegt, wird ihr
Zusammenhang so locker und dabei der Strom durch den gréferen Ubergangs-
widerstand so geschwiicht, daB das Lampchen erlischt. Wie diese Anordnung
als Fernsteuerungsempfinger arbeitet, sehen wir im néchsten Versuch.
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19. Warum Rundfunk?

Wenn wir unsere mit Eisenkern versehene Magnetspule am einen Pol einer
zweiten hierfiir beschafften Batterie fest anschlieBen und mit dem zweiten
AnschluBdraht die andere Batteriefeder kurz beriihren, so beobachten wir
beim Wegziehen des Drahtes einen kleinen Fun-
ken. Wenn wir diesen Funken ganz nahe bei der
Feilspanbriicke erzeugen, ereignet sich etwas
Merkwiirdiges: Sobald der Funken iiberspringt,
leuchtet das Limpchen auf. Dies ist sonderbar,
denn es besteht zwischen dem Funkenerzeuger
und der Feilspanbriicke gar keine Verbindung.
Wir erleben hier zum ersten Mal, dall ein Appa-
rat von einem anderen beeinfluit wird, ohne dal3
eine Drahtverbindung zwischen beiden besteht. Dies ist eben die Eigentum-
lichkeit und das Wunderbare des Radios oder des Rundfunks! Rundfunk heilit
es, weil in den ersten Anfingen der drahtlosen Nachrichteniibertragung der
Funke eine groBe Rolle gespielt hat. Auch jetzt ist an dem Batteriestreifen
ein kleiner Funke entstanden und dieser hat auf die Feilspanbriicke einge-
wirkt. Der Funkenapparat war der Radiosender, die Feilspanbriicke war der
Empféanger. Das Limpchen 1dBt sich bis zu einer Entfernung von etwa 50 ¢cm
ferngesteuert einschalten.

Durch den Funken am Sender entsteht in seiner Umgebung eine duberst feine
Erschiitterung, eine elektrische Welle, und diese beeinflut den Widerstand
der Feilspanbriicke.

20. Rundfunk-Horempfang

Es ist bei unseren Versuchen iiber den Funkempfang Nebensache, dabei etwas
zu sehen, Hauptsache ist vielmehr, daB wir etwas horen und daBl auch die
Sendungen unseres Funkenerzeugers horbar werden. Dazu sind die Leitun-
gen, die zum Léampchen fihren, statt
mit diesem, mit dem Horer zu verbin-
den. Dann hort man, beim Ubei‘springen
eines Funkens an der Batterie des
Funkenerzeugers vom vorhergegange-
nen Versuch, im Hoérer des Feilspan-
empfangers ein deutliches Knacken, ohne
dall zwischen den beiden Gerdten eine
Drahtverbindung besteht. Wenn man
den Versuch wiederholen will, mul}
man vorher die Feilspanbriicke durch
Klopfen am Grundbrett erschiittern, da-




mit durch die Lockerung der Feilspédne der alte Widerstand wieder hergestellt
wird. Immer nimmt man den Funken als ein Knacken im Hérer wahr.
Weil der Telefonhorer auf sehr schwache Stréme anspricht, geniigt fiir die-
sen Empfénger eine alte, fast ausgebrauchte Taschenlampenbatterie. Die gute,
frische Batterie brauchen wir ja fiir die Erzeugung des Funkens.

21. Funken am Taster

Auf der Platte RS 2 unseres Kastens bauen wir Magnetspule, Taster und
Batterie zum Funkenerzeuger auf. Die Magnetspule wird wieder wie im Ver-
such 5 auf zwei Klemmfedern gesteckt. In der rechts hinten liegenden Aus-
sparung wird ein Antennenstab 21 mit Hilfe einer Klemmfeder be-
festigt. Als Gegenstiick zur Antenne wird an der linken Klemme des Tasters

ein ebenfalls 40 cm langer abge-
schnittener Verbindungsdraht ange-
schlossen, der lose iiber den Tisch-
rand nach unten hidngt. Der Taster
kommt auf die rechte vordere Seite
der Platte RS 2 und ergibt beim
Niederdriicken einen Kontakt mit der
rechten Klemmfeder. Die Batterie
legen wir in die Mitte der Platte und
befestigen sie mit dem Gummiband
16. Drilickt man auf die Taster-

feder, so flieBt der Strom durch den
Taster nach der Spule. Beim Loslassen entsteht an der Tasterfeder ein win-

ziger Funke. Die Wirksamkeit dieses Funkenerzeugers soll nun sofort an
unserem Feilspanempfinger erprobt werden. Wir stellen den Funkenerzeuger
links neben die Feilspanbriicke. Wihrend wir den Hérer ans Ohr halten.
lassen wir durch einen Freund einmal auf die Tasterfeder driicken. Beim
Loslassen entsteht wieder der kleine Funke, den wir jetzt im Horer als
Knacken vernehmen.

22. Wellentheorie im Waschbecken

Um die geheimnisvolle Fernwirkung unserer
Apparate zu verstehen, die wir bisher uns un-
bekannten elektrischen Wellen zuschrieben, wol-
len wir zuerst einmal richtige Wellen, Wasser-
wellen erzeugen. Wenn uns nicht zuféllig ein See
zur Verfigung steht, in den wir einen Stein
werfen konnten, erzeugen wir Wasserwellen im
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Waschbecken. Aus einem nassen Schwamm lassen wir einzelne Tropfen auf
die Mitte des Wasserspiegels fallen. Wir beobachten, wie von der getroffenen
Stelle aus eine kreisférmige Welle sich ausbreitet, die rasch groBer wird
und zum Rande lduft. Diese allseitige gleichméBige Ausbreitung ist eine
Eigentiimlichkeit aller Arten von Wellen.

In einem Teich kannst du beobachten, dal die Wellen in einer Sekunde 2
Meter zuriicklegen. Wasserwellen breiten sich also mit einer Geschwindigkeit
von 2 Metern in der Sekunde aus. Wenn dein Freund
die Hidnde zusammenschldgt, erzeugt er eine, aller-
dings unsichtbare, Lufterschiitterung, die sich als
Schallwelle ebenfalls nach allen Seiten ausbreitet
und schlieBlich an dein Ohr kommt. Schallwellen
sind eine Wellenbewegung der Luft, die ja viel
dilnner ist als Wasser. Dementsprechend ist die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schallwellen grofer,
namlich 333 Meter in der Sekunde.

Wenn du mit Batterie und Lampchen in die Nacht hinausgehst und dein
Limpchen auch nur einen kurzen Augenblick aufleuchten 1d6t, so wird dieses
Aufleuchten von zufédlligen Beobachtern auf viele hundert Meter Entfernung
sofort wahrgenommen. Wenn irgendwo etwas leuchtet,
gehen von dieser Lichtquelle eine dritte Art Wellen nach
allen Seiten aus, eben die Lichtwellen. Wie die Schall-
wellen eine Erschiitterung der Luft darstellen, die sich
nach allen Seiten fortpflanzt, so sind die Lichtwellen
eine Erschiitterung des tiberall im Raum vorhandenen,
sogenannten elektrischen Feldes. Weil sich auch die an-
ziehenden Wirkungen eines Magneten unsichtbar tber die-
ses Feld hin bemerkbar machen, spricht man auch von
einem elektromagnetischen Feld.

Dieses elektromagnetische Feld ist liberall vorhanden, auch im leeren Welt-
raum, in der Luft und in festen Dingen. Dieses Feld macht es moglich, dal3
von der Sonne aus Lichtwellen durch den Weltraum bis zu uns gelangen
konnen. Weil es nicht aus irgendeiner Materie
besteht, wie etwa Wasser oder Luft, kann es viel
rascher in Schwingung versetzt werden als die
verhédltnisméfBig dicke Luft. Die Lichtwellen brei-
ten sich daher ungleich rascher aus als die Luft-
wellen. Die Lichtwellen haben némlich eine Ge-
schwindigkeit von nicht weniger als 300 Millionen
Meter in der Sekunde. Weillt du wie weit ein

A
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Weg von 300 Millionen Meter ist? Das ginge in einer Sekunde 7'/¢ mal am
Aquator um die Erde herum. Kannst du dir das vorstellen?

23. Eine seltene Naturerscheinung

Das kommt sicher nicht alle Tage vor, daB ein Blitz nicht weit von einem
Boot entfernt in einen See einschligt. Der Mann in dem Boot wird wohl nicht

iibel erschrocken sein. Vielleicht
P i T N e hat er gar nichts vom Gewitter be-

77 A e, merkt, sonst wire er nicht auf

T Elektr wellen 300000000om | dem See geblieben. Vielleicht hat
MAAAAAAAAAAVAAAVVAAAAAANAANAANAANNANNAA

T WWWWVWWWWWMMM er geschlafen und erst das Schau-
> <_¢=ﬂ

keln des Bootes durch die Wasser-
"--:_.—__J Schollwe
—E— eeepva wellen, wahrscheinlich aber der
Donnerschlag hat ihn geweckt, das
will heillen, die Schallwellen des Donners.

Als erstes Anzeichen des Gewitters miilite er eigentlich den grellen Licht-
schein des Blitzes wahrgenommen haben, d. h. eine Lichtwelle wiére in sein
Auge gelangt. Durch drei Arten von Wellen hat er von dem Ereignis Kunde

erhalten:
2. Durch Schallwellen der Luft

elektrische Wellen
' | ) 3. Durch die elektromagnetischen Wellen

Empfaonger des Lichts.
fur Lichlwellen

1. Durch die Wellen des Wassers

s ¥ -
-
d T AN

Weil der Blitz ein groBer elektrischer Funke
ist, ging von ihm eine vierte Wellenart aus,
die wir nicht wahrnehmen konnen. Dies ist
Jender fur Schallwellen  ebenfalls eine elektromagnetische Welle wie
das Licht, die sich darum mit der gleichen un-
fassbaren Geschwindigkeit von 300 Millionen
Meter in der Sekunde ausbreitet. Aber der gute Mann merkte von dieser
elektrischen Welle gar nichts, weil er kein Empfangsorgan fiir diese Art Wel-
len mit auf die Welt bekommen hat.

Als Empfangsorgan fiir Schallwellen dient uns bekanntlich das Ohr und der
Empfangsapparat fiir Lichtwellen ist unser Auge, das uns téglich
die wunderbarsten Geniisse vermittelt. Kannst du dir vor-
stellen, wie ein Mensch der Zukunft aussehen wiirde, wenn
die Natur ihm auch ein Organ filir elektrische Wellen mit-

geben wiirde? Sind die Fiihler der Insekten vielleicht Radio-
antennen?

Empfdanger
fur Schallwellen
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24. Wer hat die elektrischen Wellen entdeckt?

Weil die Menschen kein Organ fiir die Wahrnehmung elek-
trischer Wellen haben, hatten sie von ihrem Vorhandensein
keine Ahnung. Und doch hat es wohl schon von Anfang der
Dinge an elektrische Wellen gegeben, weil eben jeder Blitz
solche elektrischen Wellen erzeugt. Die elektrischen Wellen
waren vorhanden, aber sie muBten zuerst entdeckt werden.
Diese Entdeckung gelang im Jahre 1888 dem damaligen Pro-
fessor Heinrich Hertz in Karlsruhe, dessen Name dadurch unsterblich wurde.

25. Elektrische Wellen tragen Musik in jedes Haus

Die elektrischen Wellen, die
Heinrich Hertz mit kleinen
Funken erzeugte, reichten wie
die bisher von uns benutzten,
nur wenige Meter weit.
Heinrich Hertz ist im Alter
von 36 Jahren gestorben,
ohne zu wissen, welch unge-

‘.":l —
heure Entwicklung seiner :
Entdeckung beschieden sein !
werde. Wenn er nur heute <2 U

os . o
sehen kionnte, was aus seiner

Entdeckung geworden ist. Heute tragen die Wellen {iber ganze Erdteile hin-
weg Musik und Belehrung in jedes Haus.

e —— .
L 1
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26. Ein Wunder wird erklart

Du hast dich schon gewundert, dafl die Radiowellen der grofen Sender lber
ganz Europa hin oder gar bis Amerika und Ostasien reichen, ja den ganzen
Erdball umspannen. Vergleiche damit die Wasserwellen, die durch einen
Stein verursacht werden und die in 20-30 Meter Entfernung schon verflacht
sind. Ein Knall, also eine Schallwelle, die eine rund 100mal gréBere Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit hat, wird vielleicht noch in 2000—3000 Meter Entfer-
nung gehort werden. Fiir eine elektrische Welle mit 300 Millionen Meter oder
300 000 Kilometer Geschwindigkeit pro Sekunde ist es ein Leichtes, einige
tausend Kilometer zuriickzulegen, bevor ihre Kraft erschopft ist.

27. Etwas fiir gute Rechner

Ein Redner spricht in einem Saal von 33 Meter Linge und seine Rede wird
durch Radio iibertragen in einem Landhaus in Afrika in 3000 Kilometer
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Entfernung gehort.
Rechne nunaus: Wie
lange braucht die
Schallwelle, um zu
einem auf dem hin-
tersten Platz des

i Saales sitzenden Zu-
horer zu gelangen, und welche Zeit von der Radiowelle bis nach Afrika ge-

braucht wird.

Die Schallwelle hort man im Saal offenbar in 33 Meter : 330 Meter pro Se-
kunde = /10 Sekunde. Die Rechnung fiir die Radiowellen sieht so aus:

3 000 km = 3 Millionen Meter : 300 Millionen Meter = /10 Sekunde.

Mit Hilfe der Radiowellen sind also die Worte in Afrika angelangt,
bevor der Zuhérer in einem Saal, etwa in Berlin, die Worte des
Redners hort. Kénnte man die Radiowellen und die Schallwellen in ihrer
Geschwindigkeit 100mal verlangsamen, so wiirden sie nach einer Sekunde
in Afrika gehort, aber erst 9 Sekunden spiiter, also in der 10. Sekunde wiirde

der hinterste Teilnehmer der Versammlung ebenfalls die Worte horen.
Stimmt die Rechnung?

- — 3000 km — —

- ] — e———

28. Radioversuch am Brunnentrog

Das hast du wohl auf den
ersten Blick verstanden, wie
Max und Moritz einander
mit Welleniibertragung Zei-
chen geben. Max taucht den
Wasserkessel in der einen
Ecke eines Brunnentroges
taktméafBig auf und nieder
und erzeugt dadurch Wel-
len. In der anderen Ecke
schwimmt ein gleicher Kes-

- sel, der zum Teil mit Wasser
geflllt wurde, damit er nicht umkippt. Durch die Wellenbewegung des Was-
sers beginnt dieser zweite Kessel ebenfalls auf und ab zu tanzen und seine

Bewegung bringt Freund Moritz zum BewuBtsein, da Max ihn zu sprechen
wunscht.

29. Luftwellensender

Damit im Wasser Wellen entstehen, muf3te man den Kessel langsam auf-
und abbewegen. Wollte man in der viel diinneren Luft Wellen erzeu-
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gen, milte die Bewegung 100mal rascher sein, )) : gg
wohl etwa 300mal in der Sekunde. Eine schwir- ;)}} 3
rende Stricknadel erzeugt solche Luftwellen, die jj ‘
an unser Ohr gelangen und das zarte Trommel- -
fell erschiittern. Wir horen das Summen. Das

Ohr ist eben der Empfangsapparat fir Luftwel-

len, und es ist sehr einleuchtend, dal die Wasserwellen dem Ohr wenig
Eindruck machen oder dafB3 die Luftwellen unserer schwirrenden Stricknadel
niemals einen Wasserkessel zum Tanzen bringen koénnten.

Wir merken schon:

Die Wellen werden erzeugt durch schwingende Bewegungen von Kdérpern, sie
konnen dann wieder Kérper zum Schwingen bringen, die aber etwa wvon
gleicher GroBe und Art sein miissen wie der Korper, der die Schwingung
erzeugte.

30. Sender lir elektrische Wellen

Um in der diinnen Luft Wellen zu erzeugen, mufite also der Korper viel
rascher schwingen als ein Korper, der Wellen in dem viel dichteren Wasser
hervorruft. Damit in dem noch unsagbar viel leichter beweglichen elektro-
magnetischen Feld Wellen entstehen, mull ein Korper einige hunderttausend-
mal in der Sekunde schwingen. So rasche Schwingungen kann kein Korper
ausfiihren. Einzig die ungeheuer kleinen Bestandteile der Atome, die soge-
nannten Elektronen, sind so
winzig und so leicht und so be-
weglich, daBl sie diese raschen
Bewegungen ausfiihren konnen.
Elektronen sind ndmlich einige
tausendmal kleiner als die kleinsten Teile, aus denen beispielsweise Kupfer-
draht sich zusammensetzt. Dabei sind die Elektronen immer bei diesen klein-
sten Stoffteilchen vorhanden und deren unzertrennliche Begleiter. Wenn in
einem Draht ein elektrischer Strom flieBt, sind es diese Elektronen, die durch
die Liicken zwischen den Teilchen des Drahtes hindurchwandern. In der Licht-
leitung flieBt ein Wechselstrom von 50 Stromwechseln pro Sekunde d. h. es
macht den Elektronen nichts aus, durch den Draht zu sausen, kehrt zu ma-
chen, zuriickzulaufen und dies 50mal in der Sekunde zu tun.

31. Die Batterie, eine Elektronenpumpe

Wenn wir die beiden Enden der Batterie durch einen Draht verbinden, so
beginnen die in dem Draht vorhandenen Elektronen zu wandern. Die Batte-
rie ist namlich eine Art Elektronenpumpe. Sie saugt mit dem kurzen Ende,
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das mit + zu bezeichnen wire, die Elektronen aus dem
Draht heraus und preBt sie durch die Batterie hindurch
in den langen Streifen (—) und wieder in den Draht
hinein. So muB der Elektronenstrom kreisen, bis die
Kraft der Batterie erschopft ist. Wir diirfen die beiden Metalistreifen an
der Batterie allerdings nicht unmittelbar durch ein Stiick Draht verbin-
den. Die Batterie wiirde dabei viel zu viel Strom liefern und in wenigen
Minuten verbraucht sein. Der Strom soll zuerst durch die Spule gehen,
wie an unserem Funkenerzeuger vom Versuch 21. Wenn man den Taster
niederdriickt und losldBt, entsteht ein winziger elektrischer Funke. Wenn
aber irgendwo ein elektrischer Funke auftritt, so haben wir uns darin immer
Elektronen vorzustellen, die aus einem iiberfiillten Draht in einen leer-
gepumpten Draht {iberspringen.

32. Die Elektronen tanzen auf und ab

Wenn wir am Funkenerzeuger die Antenne und noch das Stiick Draht
anschlieBen, das wir nach unten héngen lassen, wie im Abschnitt 21
beschrieben, so ist auch hier der eine Draht elektronenarm und der
andere mit Elektronen iiberfiillt. Wir erzeugen durch Niederdriicken
und sofortiges Loslassen der Tasterfeder einen kleinen Funken.
Dann springen die iiberschiissigen Elektronen am Taster aus dem
uberfillten Draht in den leeren hiniiber. Dabei hiipfen leicht zu viel
Elektronen mit, die deshalb nochmals zuriickeilen miissen, sie schau-
keln mit abnehmender Stirke mehrmals auf und ab und erzeugen damit eine
elektrische Schwingung. Diese auf- und abtanzenden Elektronen verursachen
nun eine sich im Raum ausbreitende Welle.

33. Yon der Schwingungszahl

Die genaue Zahl der Schwingungen, die Elektronen machen konnen, hdangt von
der Linge der Antennendrihte ab. Die Elektronen konnen, wie wir bereits
erfahren haben, in Drihten sehr rasch hin- und herschwingen. Jeder Strom-
stof bewegt sich dabei mit einer Geschwindigkeit von 300 Millionen
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Meter pro Sekunde im Draht voran. Fiir den Fall, daB je-
der Antennendraht ein Meter lang ist, miissen fir jede
Schwingung insgesamt vier Meter zuriickgelegt werden,
nimlich zuerst in den oberen Draht hinauf, wieder zuriick,
dann in den unteren Draht hinunter und wieder zuriick. ‘ ]““
Dann ist jeder der ein Meter langen Dréhte zweimal durch- ‘ I
m
7Sm

Sm

im
{

laufen, im ganzen sind also vier Meter zuriickgelegt wor- i
den. Das ergibt pro Sekunde 300000000 : 4 = 75000 000
Schwingungen. So ungeheuer viel Schwingungen fiihren die
Elektronen aus, wenn wir 1 Meter lange Antennendréhte
an den Tasterenden befestigt haben, d. h. sie wiirden sooft schwingen,
wenn sie eine ganze Sekunde lang auf und abtanzen wiirden. Sie kommen
aber lange vorher zur Ruhe und machen dann eine lange Pause, bis sie
beim néchsten Funken wieder eine
Anzahl Schwingungen ausfiihren
miissen. Wiirde man den Antennen-
draht 75 Meter lang wéhlen, ihn an
einem Turm aufhéingen und den Erd-
draht auch 75 Meter lang machen,
so hitten die ElektronenstoBe bei

jeder Schwingung 300 Meter zuriickzulegen, miiBten dann also ,nur“ eine

Million Schwingungen pro Sekunde ausfiihren. Die Schwingungszahl ist also
ganz von der Lénge der Antennendrdhte abhéngig. Die schwingenden Elek-
tronen erzeugen im Raum eine Wellenbewegung. Diese elektromagnetischen
Wellen treffen in einiger Entfernung auf einen zweiten senkrechten Draht.
In diesem sitzen vorlaufig noch zahlreiche Elektronen in Ruhe. Sowie der
Draht aber von den raschen Wellen getroffen wird, fangen die Elektronen in
diesem Draht ebenfalls an, auf- und abzuschaukeln. In dem Empfangsdraht
entsteht ebenfalls eine elektrische Schwingung. Die Schwingungszahl in dem
Antennendraht hingt allerdings nicht nur von der Linge ab. Wenn man die
Elektronen zwingt, durch spulenférmig angeordnete Drahtwindungen zu lau-
fen, werden die Schwingungen sehr verlangsamt, das gleiche erreicht man durch
Anbringung von Kondensatoren, die wir in spédteren Versuchen kennenlernen.

34. Hochfrequenz und Niederfrequenz

Die Hiufigkeit eines Schwingungsvorganges nennt man auch Frequenz. Zu
Fhren des Entdeckers der elektrischen Wellen, Heinrich Hertz, gibt man heu-
te die Schwingungszahlen pro Sekunde in ,Hertz" (Hz) an. Ein Sekunden-
pendel, das also in einer Sekunde einmal schwingt, hat die Schwingungszahl
oder die Frequenz 1 Hz. Fiir den Wechselstrom in der Lichtleitung mul} die
Schwingungszahl 50 Hz angegeben sein. Tausend Schwingungen pro Sekunde
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nennt man ein Kilohertz (kHz). 50 Hertz des Wechselstromes in der Lichtlei-

tung ist eine geringe Frequenz, Schwingungszahlen bis zu 20 000 bezeichnet
man noch als Niederfrequenz.

Fiir die Ubertragung in die Ferne sind nur die Wellen wirksam, die durch
Strome verursacht werden, die mehr als 100 000mal je Sekunde wechseln,
die also Hochfrequenzstréme sind. Die Frequenz der Rundfunksender finden
wir jeweils angegeben in kHz, z. B. Stuttgart 575 kHz.

35. Frequenz und Wellenlinge

Neben den Angaben iiber die Frequenz in kHz ist hdufig noch die Wellen-
lange in Meter (m) angeben. Diese steht aber in keiner Beziehung etwa zu
der zu erzielenden Reichweite, sondern die Zahlen bedeuten einfach den Ab-
stand, in dem die vom Sender ausgehenden Wellen aufeinander folgen.

Wellen hoher und niederer Frequenzen breiten sich in der Sekunde gleich
weit aus. So kommen unter den Schallwellen in der Luft die tiefen Tone

(niedere Frequenz) genau zur gleichen Zeit an einem entfernten Ort an wie
die hohen Tone (hohe Frequenzen).

Schallwellen kommen pro

340m a —— Sekunde etwa 330 m weit.
))Hlll.|||||i|l||||||||||III|||t,'l : : a3

0 Eine Stimmgabel fir einen

NERREEREEE™ - |

sehr tiefen Ton sendet pro
Sekunde 17 Schwingungen
aus, daher folgen die einzel-
nen Wellen mit einem Abstand (einer Wellenlinge) von 20 m. Eine Stimm-
gabel mit der Frequenz 34 Schwingungen pro Sekunde sendet Wellen aus,
die einander in 10 m Abstand folgen. |

Fir alle Wellenarten, also fiir Wasserwellen, Schallwellen und elektrische
Wellen gilt die Beziehung:

Ausbreitungsgeschwindigkeit in m/sec.

Wellenldnge i —
e Schwingungszahl in Hz

Fir elektrische Wellen und Lichtwellen ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit,

wie wir in Versuch 22 erfahren haben, 300 000 km pro Sekunde oder aber
300 000 000 m/sec.

Fur eine lange Sendeantenne mit der Frequenz 1 Million Hz berechnet sich
die Wellenldnge zu:

300 000 000
1 000 000

Urspriinglich verwendete man fiir den Funkverkehr der Schiffe besonders

Wellenldnge: = 300 m
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lange Wellen, bis man feststellte, daB kurze Wellen fiir die Ubertragung in
die Ferne noch wesentlich gilinstiger sind. -

Man bezeichnet als:

LW = Langwellen = Wellenldnge 1000-15000m = 300 - 20 kHz
MW = Mittelwellen = Wellenldange 150- 1000m = 2 MHz-300 kHz
KW = Kurzwellen = Wellenldnge 10- 75m = 30 - 4MHz

- 30 MHz
-300 MHz

UKW = Ultrakurzwellen = Wellenldnge 1- 10m = 300
Dezimeter-Wellen = Wellenldnge 10- 100cm= 3000
1 MHz = 1000 kHz = 1000 000 Hz

Die Fernsehsender liegen mit Bild und Ton im UKW-Bereich.

36. Nachweis der elektrischen Wellen

Nachdem wir wissen, daBl die vom Funkenerzeuger ausgehenden Wellen die
Elektronen eines in ihrem Bereich liegenden, moglichst senkrecht stehenden

Drahtes zu duBerst raschen Schwingungen anregen, also darin einen hochfre-
quenten Wechselstrom erzeugen, mochten wir das Bestehen eines solchen

Wechselstromes nachweisen.

Unseren Funkenerzeuger mit eingesetztem Antennen- und Erddraht haben
wir noch aufgebaut aus Versuch 21 zur Hand. Die damals verwendete Feil-
spanbriicke als Empfinger miissen wir etwas umbauen. Anstelle der Stahl-
stifte befestigen wir in den beiden, jetzt weiter rechts auf der Platte befind-
lichen Klemmen einen Draht, den wir um ?inen Bleistift zu einer Spirale
mit 10 Windungen gewickelt haben. In die kleine Bohrung neben einer drit-
ten Klemme stecken wir wieder den Antennendraht, an die untere Klemme
schlieBen wir wie bisher ein Stiick nach unten hidngenden Verbindungsdraht
an. Wir merken uns, wie man symbolisch den nach oben fiihrenden Anten-
nendraht durch einen Pfeil und anderseits den abwaértsfilhrenden Erddraht

darzustellen pflegt.
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Die Batterie brauchen wir hier nicht mehr, der Kopfhorer wird also direkt
an die beiden Klemmen mit der Spiralspule angeschlossen. Die auf- und
abschwingenden Elektronen konnen jetzt durch diese Drahtspule und durch
die Kopfhorerspule gehen. Nun wird in etwa 1 m Entfernung von diesem
Empfangsapparat der Funkenerzeuger aufgestellt und recht oft der Taster
gedruckt. Fir jeden Funken sollte man ein Knacken héren. Wir sind ent-
tauscht! Der Horer zeigt keinen Strom an. Die 75 Millionen Stromwechsel
folgen namlich zu schnell aufeinander. Die Blechplatte (Membran) des Horers
kann so viele Schwingungen nicht mitmachen. Obwohl wir {iberzeugt sind,
dal} solche Schwingungen bestehen, kénnen wir sie nicht wahrnehmen.

37. Die Diode als Wellenentdecker

Um die Schwingungen zu entdecken,
C o schalten wir in die Leitung zum
Kopfhorer unsere Diode (s. Seite 28).
Jetzt horen wir plétzlich bei jedem
mit dem Taster erzeugten Funken
ein Knacken im Horer. Warum?

Wir wissen, daBB ein Wechselstrom
dauernd seine Richtung #dndert, also
aus positiven und negativen Halb-
wellen besteht. Bei der positiven
Halbwelle wird die Membrane im

: Horer angezogen, bei der negativen
abgestoBen. Diese Halbwellen folgen aber bei einem hochfrequenten Strom

so rasch aufeinander, daB die Membrane keine Zeit hat, mitzuschwingen.

Die Diode hat nun die Eigenschaft, den Strom nur in einer Richtung durch-
zulassen. Sie wirkt also wie ein Ventil, das man mit dem Ventil an einem
Fahrradreifen vergleichen kann. Ohne dieses Ventil kénntest du den Reifen
nicht aufpumpen, da die Luft nur mit dem Kolben der Pumpe ein- und aus-
stromen wiirde. Das Ventil bewirkt jedoch, daB ein Luftstrom zustande-
kommt, der nur in einer Richtung flieBt und so den Reifen fiillt. Unsere
Diode arbeitet ebenso. Die vielen raschen Hin- und Herschwingungen, die
jeder Funke erzeugt (Hochfrequenz) werden in einen, nur in einer Richtung
flieBenden Strom verwandelt, der dann ein Knacken im Hérer verursacht.
Wir hoéren jetzt bei jedem Tastendruck dieses Knacken; der Beweis fiir das
Vorhandensein der gesuchten Wellen ist da. Die Diode ist eine Weiterentwick-
lung des Detektors, eines Bleiglanzkristalls, auf den man eine Drahtspitze

aufsetzen mufBlite. In dem Réhrchen unserer Diode sind Halbleiterkristall und
Drahtspitze fest eingefiigt.
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J8. Ein Schnellfunkenerzeuger

entsteht, wenn wir die Tasterfeder unseres Funkenerzeugers nicht driicken,
sondern zupfen, so daB die Tasterfeder schwingt. Damit sie frei schwingen
kann, wird die Tasterfeder ein Loch weiter nach links versetzt. Wahrend die
gezupfte Feder schwingt, beriihren wir sie ganz nahe an der Befestigungsstelle
mit dem Ende eines Drahtes, der von der mit der Antenne verbundenen Klem-
me kommt. Die an der Beriihrungsstelle auftretenden Funken senden Wellen
aus und wir horen im etwa 40 cm entfernt aufgestellten Empfénger ein der
geringen Schwingungszahl der Feder entspre-
chendes Prasseln oder einen tiefen Ton.
Jeder Funke an der Tasterfeder hat namlich
eine Anzahl hochfrequenter Wellen ausge- \ L

strahlt. Die Wellen jedes Fiinkchens sind durch gy mmssmsrm—-—"

die Diode zu einem einzelnen Stromstos zu- UllAAMBRIREEIINIRNIE!
sammengefaBt worden. Es gelangen also soviel StromstéBe nach dem Kop!i-
hérer, als die Tasterfeder Schwingungen macht. Diese verhdltnisméalig ge-
ringe Anzahl StromstéBe pro Sekunde (Niederfrequenz) kann von unserem
Ohr im Horer wahrgenommen werden.

Die Diode vermag also eine unter die hochfrequenten Wellen eingeschobene
niederfrequente Unterbrechung oder Schwankung in der Stirke der Wellen
herauszusieben und so die Niederfrequenz als Tone horbar zu machen. Die-
ses Aussieben der Niederfrequenz aus der Hochfrequenz nennt der Fachmann
z<Demodulation®.

Was sagt der Hausapparat dazu, wenn wir unsere Tasterfunken unmitjelbax
vor dem Hausempfinger iiberspringen lassen? Auch hier verursacht jeder
Funke ein Knacken. Dieses Knacken haben wir sicher schon bemerkt, wenn
wir einen Lichtschalter des Zimmers betitigten. Im Schalter entstehen nam-
lich auch kleine Funken, deren Wellen den Rundfunkempfang recht storen
kénnen. Unsere kleinen Funkenversuche sollen wir darum nicht wéhrend
der Hauptsendezeit des Rundfunks vornehmen.

39. Die Wellen gehen durch die Wand hindurch

Wenn dein Freund dicht an der Wand die schnellen Funken erzeugt und wir
im anderen Zimmer nahe der Wand das Empfangsgerét aufstellen, horen wir

in diesem das durch die Wellen verursachte knatternde Gerausch ganz
deutlich.

40. Die Diode als Gleichrichter

Wir wollen doch noch durch einen Versuch beweisen, dall die Diode den
Strom nur in einer Richtung durchlé8t. Dazu lésen wir bei unserem Emp-
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fanger den AnschluB3 des Kopfhorers, der direkt zur Spule geht und schliellen
an dieses Spulenende den Pluspol einer zweiten Batterie an. Mit dem freien
Kopfhorerdraht tippen wir an den Minuspol der Batterie und stellen fest,
dall es im Horer sehr laut knackt. Polen wir die Batterie um, so bemerken
wir beim Tippen mit dem Kopfhérerdraht kein oder nur ein ganz leises
Knacken. In der einen Richtung 1d4Bt die Diode den Strom also durch, in der
anderen Richtung aber nicht.

Am Anfang des Anleitungsbuches findet ihr seltsame Zeichen zur Darstellung
einer Spule, einer Diode, einer Batterie usw. Diese sog. Schaltzeichen oder
Schaltsymbole werden in der Elektro- und Radiotechnik in Schaltpldnen be-
nutzt. Es wiére viel zu zeitraubend, jedesmal fiir die einzelnen Teile kunst-
volle Zeichnungen anzufertigen. Damit ihr diese Zeichen kennenlernt, findet
ihr ab jetzt neben jedem gezeichneten Aufbau auch den Schaltplan des be-
treffenden Versuches. Die Diode wird durch das Zeichen + dargestellt

Dieses Zeichen, oder nur einen schwarzen Ring, findet ihr auch auf der
Diode 27 aufgemalt. Der Ring entspricht dabei dem senkrechten Balken des
Diodenzeichens. Er muBl also zur richtigen Polung der Diode rechts liegen.

—M

__+||_ -

Durchlafrichtung (starkes Knacken) Sperrichtung (kein Knacken)

Wenn der +Pol an der Seite des Pfeils liegt und der —Pol an der anderen,
dann la6t die Diode Strom durch. Sicher meinst du, daB sich der Elektronen-
strom vom Pluspol der Batterie durch den Stromkreis zum Minuspol bewegt.
Das haben auch die Wissenschaftler frither angenommen, bis sich heraus-
stellte, dall es gerade umgekehrt ist. Der Strom wird nidmlich beim Minuspol
der Batterie oder des jeweiligen Stromerzeugers herausgedriickt und flieBt
durch den Stromkreis wieder zuriick zum Pluspol. Obwohl man jetzt weil,
in welcher Richtung der Strom wirklich flieBt, hat man leider bis heute
die falsche Richtungsbezeichnung bei vielen Schaltbildern beibehalten. Du
darfst dich dadurch nicht drausbringen lassen und muBt immer daran den-

ken, dall der Strom tatsidchlich von — nach + flieBt, wie es auch in diesem
Béandchen tberall angegeben ist.
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41. Auf der Suche nach Rundfunkwellen

Eigentlich haben wir es nicht mehr notwendig, unter Beniitzung von Funken
elektrische Schwingungen zu erzeugen, denn unsere Wohnrdume und der
ganze freie Luftraum sind stindig von Wellen durchzogen, die von den zahl-
reichen Rundfunksendern von friih bis spét in die Nacht ausgestrahlt werden.
Diese Sendungen werden aber nicht mehr unter Benutzung von Funken er-
zeugt, obwohl dies der Name vermuten lieBe. Unsere Diode ist im Stande,
auch solche Rundfunkwellen anzuzeigen. |
Die Rundfunkwellen kénnen aber nur
wahrgenommen werden, wenn die An-
tennen des Gerites viel groBer sind. Die
in diesen Antennen aufgescheuchten
Elektronen miissen in der Lage sein, mit
der gleichen Frequenz wie die Elektronen in den Sendedrihten zu schwingen.
Eine geeignete Antenne ist heute fast in jedem Haushalt vorhanden. Wir
konnen uns aber mit verhdltnismiBig geringen Mitteln selbst eine Hochan-
tenne bauen. Wir brauchen dazu einen 10—15 m langen Kupferdraht, am
besten Kupferlitze, wie wir sie in jedem Radiofachgeschift kaufen konnen.

Dieser Draht wird nun entweder zwischen zwei Héusern oder vom Haus
zu einem nahestehenden Baum gespannt. Die Antenne darf aber nun nicht
direkt am Haus festgemacht werden, weil sonst die aufgefangenen Wellen
sehr rasch abgeleitet wiirden. Wir miissen vielmehr zwischen Antenne und
Befestigungspunkt auf beiden Seiten ein Isolierstiick aus Porzellan oder
Kunststoff einfiigen. Vor dem Spannen der Antenne miissen wir noch den
Zuleitungsdraht zu unserem Empfinger an die Antenne anschlieBen. Das
Befestigen geschieht am besten so, dall man die Antenne auf der einen Seite
anbringt und das andere Ende auf den Boden hingen ldB8t. Vom zweiten
Befestigungspunkt 1468t man eine Schnur auf den Boden hinunter an die ein
Freund das freie Antennenende festbindet. Nun kénnen wir dieses Ende
hochziehen und ebenfalls befestigen.

Wenn ihr keine Moglichkeit zum Bau einer Hochantenne habt, so miuf3it ihr
euch mit einer Zimmerantenne begniigen, die etwa 10—15 ¢cm von der Decke
und 2—3 cm von den Wianden entfernt im Zimmer angebracht wird.

Damit auch die Spule zu den ankommenden Schwingungen pafit, ersetzen
wir unsere Behelfsspule mit 10 Windungen durch die Schwingkreisspule
17 mit 100 Windungen. Diese Spule wird so eingesetzt, daB die Seite mit
den wenigen Windungen nach oben kommt. Die Antenne schlieBen wir an
die Mittelanzapfung der Spule an, wo wir vorher auch noch eine Klemmfeder
eingesetzt haben. Auf keinen Fall diirfen wir den ErdanschluB vergessen, der
wieder an den unteren Anschlull der Spule kommt, aber so lang sein soll, daB
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man den sog. Erddraht an eine blanke Stelle der Wasserleitung oder der
Heizung anklemmen kann.
Der Kopfhorer ist iiber die Diode mit der Spule verbunden. In den Abend-

stunden horen wir darin die Sendungen des Rundfunks, wahrscheinlich gleich
mehrerer Sender durcheinander.

Wichtig: Bevor wir mit den Versuchen weitermachen, mul ausdriicklich dar-
an erinnert werden, daB das Abhiren von Rundfunksendungen, auch mit
unserem einfachen Gerit nur dann statthaft ist, wenn in der Familie bereits
eine Rundfunkgenehmigung vorhanden und die Gebiihr dafiir bezahlt ist.

42. Frequenzen und Wellenlinge der Rundiunksender

In den Versuchen 27, 34 und 35 haben wir die Begriffe Ausbreitungsgeschwin-
digkeit, Frequenz und Wellenldnge sowie die Beziehung dieser drei Grofen
zueinander kennengelernt.

In den Rundfunkzeitungen ist normalerweise fiir jeden Sender die Schwin-
gungszahl in MHz oder in KHz angegeben, z. B.:

Beromiinster 529 kHz (568 m)
Stuttgart 575 kHz (522 m)
Wien 948 kHz (514 m)
Frankfurt 093 kHz (506 m)
Miinchen 800 kHz (375 m)
NDR/WDR 971 kHz (309 m)
Sudwestfunk 1538 kHz (195 m)

Die Zahlen in den Klammern bedeuten die zu diesen Frequenzen gehérenden
Wellenlangen.

43. Langwellen, Mittelwellen, Kurzwellen und Ultrakurzwellen

Wie wir schon im Versuch 35 erfahren haben, unterteilt man den gesamten
Wellenbereich in LW, MW, KW und UKW. Dariiber hinaus gibt es noch die
Dezimeter- und die Zentimeter-Wellenbereiche,

Mit unserer Spule erhalten wir im Empféanger die Sender mit mittlerer Wel-
lenldnge. Wenn man die Diode statt am Ende der Spule an der mittleren
Klemme bei der Antenne anschlieBt, so hat man anstatt 100 Windungen nur
noch 60 Windungen und kann jetzt im Kopfhorer andere Sender vernehmen.
Unser Schwingkreis ist jetzt auf groBere Frequenz, also kleinere Wellenlange
abgestimmt. Die jeweilige Frequenz, auf die ein Schwingkreis anspricht,
nennt man auch die Resonanz-Frequenz dieses Schwingkreises. Je groBer
die Windungszahl umso niedriger die Resonanz-Frequenz.
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44. Verlangsamlie Wellen

Als Mittel zur Verlangsamung der

Schwingungen hatte schon Heinrich

Hertz die Antennendrahte verlangert,

aullerdem hatte er grolle Metallplatten

auf die beiden Enden der Schwingungs-

drdhte gesetzt. Dann mufl die Elektrizi-

tat bei jeder Schwingung zuerst die Me-

tallplatten auffiillen, bevor sie zurlick-

schwingen kann. Wenn man die beiden

Dréhte zusammenbiegt und die beiden Platten einander direkt gegeniiber-
stellt, so erhédlt man einen Schwingungskreis. Darin schaukelt die Elektrizi-
tat im Kreise hin und her, vergleichbar dem unruhigen Rédchen in der Arm-
banduhr. Wir konnen einen Schwingungskreis nach Anweisung obenstehen-
der Zeichnung anfertigen, indem wir auf beiden Seiten eines Papierblat-
tes in der GroBe einer Postkarte ein kleineres Blatt Aluminiumfolie in der
Weise aufkleben, daBB die Metallfliachen an der Vorder- und Riickseite uber-
einandergreifen, aber sich nirgends unter sich beriihren und auf jeder Seite
eine Klemmfeder anbringen zum Anschlu8 der Antennendriahte.

45. Kondensator und Schwingkreis

Ein solches zweiseitig belegtes Blatt fallt erfahrungsgemif viel mehr Elektri-
zitdt als ein einfach belegtes. Es ist, als ob die Elektrizitdt in dem doppelten
Belag viel nidher zusammenriicke, verdichtet, kondensiert werde. Daher
nennt man eine solche Doppelplatte, die durch eine Isolierschicht getrennt ist,
einen Kondensator. In unserem Kasten ist ein Kondensator vorhan-
den, dessen Isolierschicht aus einem durchsichtigen Stoff besteht. Dieser Kon-
densator faBt ungefdhr gleichviel Elektrizitit wie eine Kugel von 300 cm
Halbmesser oder 6 m Durchmesser. Dabei ist der Kondensator bedeutend
leichter anzubringen und billiger als eine Kugel der obigen Ausmale, die
sich auf unserem Grundbrett doch etwas komisch ausnehmen wiirde. Wenn
wir einen solchen Kondensator mit einer Spule zusammenschalten, entsteht
ein sogenannter Schwingkreis. Der Kondensator kann unmittelbar mit der
Spule verbunden sein. Die Elektrizititsmenge, die ein Kondensator aufneh-
men kann, nennt man Kapazitat.

Ein Schwingkreis besteht immer, wie wir jetzt wissen, aus einer Spule und
einem Kondensator. Die Abbildung zeigt, wie man Spule und Kondensator
zu einem solchen Schwingkreis zusammenschalten kann.

31



Abbildung a ist die sog. Reihenschaltung, Konden-

sator und Spule sind also hintereinander geschal-

tet. Abbildung b ist eine Parallelschaltung, Spule

und Kondensator sind hier nebeneinander geschal-

tet. Die Resonanzfrequenz der Schaltung b ist nie-

a 1, derer als die bei a. Bei b wird man also langere
Wellen empfangen konnen. Der schriage Pfeil durch

den Kondensator besagt, daB die Kapazitét dieses Kondensators verdnderlich ist.

46. Der regulierbare Kondensator

Es wire schon ein groBer Zufall, wenn die Zusammenstellung von Spule und
Kondensator gerade die Schwingungszahl des von uns gewiinschten Rund-
funksenders ergeben wiirde. Darum beniitzt man zur genauen Einstellung
einen in seinem Fassungsvermogen (Kapazitit) verdnderlichen Kondensator.
Das Fassungsvermogen eines Kondensators wird
umso groller, je groBer die einander gegeniiber-
stehenden Flachen sind. In unserem Drehkon-
densator 23 ist eine halbkreisformige Blech-
scheibe zwischen Isolierblédttern eingelassen. Die-
se isolierte Scheibe kann man zwischen die bei-
den Platten des Kondensators durch Drehen am
Kunststoffknopf beliebig hinein- und heraus-
schieben und damit den Kondensator verandern.
An der Gradeinteilung liest man ab, wie weit
die Scheibe eingedreht ist.

47. Der abstimmbare Dioden-Empfinger

Der Drehkondensator wird in dem am linken Ende der Platte RS 1
befindlichen Schlitz eingesteckt, nachdem wir vorher die seitlichen Réndel-
muttern weit genug gelost haben. Wir fithren in den Drehknopf von hinten
durch die kleine Bohrung einen Draht durch. Dies gelingt leicht, wenn wir
die Skala ganz in den Drehkondensator hineindrehen. Den Draht klemmen
wir unter die Rédndelmutter am Drehknopf. Das freie Drahtende lassen wir
zwischen Drehknopf und Aluminiumplatte zwei oder drei Spiralen um die
Achse herum bilden, ehe wir es an der Spule anschlieBen (siche Abbildung).
Diese Spiralen verhindern beim Drehen des Knopfes, daB der Draht abge-
knickt wird. Die vordere Spulenklemme schlieBen wir an die feste Platte des
Drehkondensators an, indem wir eine der seitlichen Rindelmuttern noch ein-
mal l6sen und den Draht darunter festklemmen. Die iibrige Schaltung ist
gleich wie in Versuch 41. Als Spule beniitzen wir wieder die Schwingkreis-
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spule 17. Thre drei Anschluffahnen werden nach rechts gedrehf und m
die drei passend eingesetzten Klemmfedern eingeschoben. Wir schlieBen die
Antenne vorerst an der hinteren Klemme, also am Wicklungsende der Spule
an. Die mittlere Anzapfung bleibt frei, der gestrichelt eingezeichnete Telefon-
kondensator 24 bleibt vorldufig auch noch weg. Die mit AnschluB an die
vordere Spulenklemme angedeutete Erdleitung ist als eine bis an die Was-
serleitung oder Heizung fiihrende Drahtverbindung aus diinnem Kupfer-
draht zu verstehen. Die Schaltung entspricht dem Schema a der vorstehenden
Abbildung. Durch Drehen am Kopf des Drehkondensators wird es uns gelin-
gen, den Empfiénger auf einen Rundfunksender einzustellen.

48. Der verbesserte Diodenempfinger

In einer Abidnderung des Versuches fiihren wir die Antenne nicht an die
obere Spulenklemme, sondern an die mittlere Anzapfung der Schwingkreis-
spule. Die Schaltung entspricht jetzt dem Schaltschema b von Versuch 47. Ihr
werdet merken, daBl die Sender besser getrennt werden, d. h. der eine Sender
wird deutlicher zu horen sein, wiahrend alle anderen Sender merklich leiser

werden. | |
Das bessere Empfangsergebnis kommt davon her, daB jetzt nur noch ein Teil

der Spule zwischen Antenne und Erde liegt, das Geriét ist wie man sagt, loser
an die Antenne gekoppelt.

49. Eigenschwingung und Resonanz

Von Stimmgabeln wissen wir, dafl sie immer nur einen Ton geben, weil sie
infolge ihrer GroBe nur mit einer, ihnen zugehorigen Eigenschwingung
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schwingen konnen. Nicht nur eine Stimmgabel, sondern jedes schwingungs-
fahige System von Kérpern hat meist eine ihm besonders zusagende Schwin-
gungszahl, seine Eigenschwingung.
Ein Brettchen (Grundplatte), das an einem moglichst langen, diinnen Ver-
packungs-Gummiband aufgehingt ist, kann in auf- und abgehende Schwin-
gungen versetzt werden, wenn man es ein wenig nach unten zieht und wieder
losla3t. Wenn wir, mit der das Gummiband haltenden Hand, unter Anpas-
sung an die begonnene Schwingung ganz kurze auf- und abgehende Bewe-
gungen machen, gelingt es, die Platte in fortwdhrenden Schwingungen zu
halten. Dann kénnen wir die Zahl der von der Platte wiahrend einer halben
Minute ausgefiihrten Schwingungen zdhlen. Vielleicht sind es 30 Schwingun-
gen. Dann z&hlen wir nochmals in einer weiteren halben Minute und stellen
fest, dall die Platte wieder die genau gleiche Zahl Schwingungen ausfiihrt.
Das System Platte - Gummi hat eine ganz bestimmte Eigenschwingung.
Um zu untersuchen, in welcher Weise die Eigenschwingung beeinfluflt wird,
fassen wir das Gummiband etwa bei der Hilfte seiner Lédnge und zédhlen
wieder. Die Schwingungen sind rascher geworden. Die Eigenschwingungs-
zahl ist grofer. Das Verlingern dieses elastischen Bandes wiirde diese
Schwingungen verlangsamen. In welcher Weise veran-
dern sich die Eigenschwingungen, wenn wir ein schweres

@ Brett (Grundplatte mit daran befestigten Geldstiickchen

u. dergl. beschweren) am gleich langen Band des ersten
Versuches schwingen lassen. Wir stellen fest, dall die

VergroBBerung des angehidngten Gewichts die Schwin-

gungszahl ebenfalls verlangsamt. In einem elektrischen

Schwingungskreis, bestehend aus Spule (Federwirkung)

und Kondensator (vergrollerte Belastung) wird die

Schwingungszahl verlangsamt durch die Zunahme der

Drahtlinge der Spule und VergroBerung der Kapazitat

des Kondensators. Darum konnen wir durch passende

Wahl der Spule und Einstellung des Drehkondensators

| eine bestimmte Schwingungszahl der darin hin- und her-

s * 4 schwingenden Elektronen erzwingen.

" Die Elektronen unseres Schwingungskreises werden
durch die Elektronen, die in der Antenne auf- und ab-
schwingen, gewissermallen angestoflen und zum Mit-

schwingen veranlaBt, aber ein richtiges Mitschwingen kommt nur zustande,

wenn die am Kondensator eingestellte Schwingungszahl mit den aus der

Antenne kommenden kleinen AnstoBen iibereinstimmen. Eine interessante

Beobachtung machen wir, wenn wir mit der, das Gummiband hal-

tenden Hand ganz kurze Auf- und Abbewegungen von héchstens 1 em ma-
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chen und zwar zuerst sehr schnell und dann immer langsamer aufeinander-

folgend. Zuerst macht die angehédngte Platte die Schwingungen gar nicht mit.
Sie sind ihr zu schnell. Bei einer mittleren, ganz bestimmten Zahl dagegen
gerit die Platte in groBe Auf- und Abbewegungen; aber wenn wir die von
der Hand ausgehenden AnstoBe absichtlich weiter verlangsamen, kommt die
Platte irgendwie aus dem Takt und macht nicht mehr mit.

Nur bei einer ganz bestimmten Schwingungszahl, eben bei ihrer vorher er-
mittelten Eigenschwingung, geniigen ganz geringe AnstoBe, um sie zu kraf-
tigem Schwingen anzuregen. Kraftige Schwingungen erhdlt man nur, wenn
die Anregung zur Schwingung mit der Eigenschwingung des Systems in
Ubereinstimmung oder in Resonanz ist. In der Antenne werden durch
die ankommenden Wellen der verschiedensten, gleichzeitig arbeitenden Sen-
der Elektronen gezwungen, in den verschiedensten Schwingungszahlen sich
auf und ab zu bewegen. Durch die Einstellung am Drehkondensator veran-
dern wir die Schwingungszahl des Schwingkreises aus Kondensator und
Spule. In dem Augenblick, da diese Eigenschwingung mit dem Takt einer An-
tennenschwingung genau iibereinstimmt, beginnen die Elektronen des
Schwingkreises von der Antenne her im Gleichtakt angestoBen, kriftig zu
schwingen und wir haben lauten Empfang des betreffenden Senders. Anderen
Sendern, deren Schwingungszahl nicht mit dem vom Schwingungskreis be-
vorzugten Uubereinstimmen, gelingt es nicht, ein Mitschwingen zu bewirken
und so wird dieser Sender nicht oder nur schwach gehort. Wichtig ist, dal3 die
Elektronen im Kondensatorspulenkreis von der Antenne her nur leicht an-
gestoflen werden und im iibrigen frei nach ihrer bevorzugten Eigenschwin-
gungszahl schwingen konnen. Es kommt also nur dann eine richtige Aus-
scheidung der in der Schwingungszahl unpassenden Sender zustande, wenn
die Verbindung zwischen Antenne und Spulenkreis recht locker ist, oder wie
man sagt, wenn Antenne und Spule nur lose gekoppelt sind. Im néchsten
Versuch ist gezeigt, wie durch eine noch losere Kopplung zwischen Antenne
und Spule noch bessere Ausscheidung der unerwiinschten Sender moglich ist.

50. Der nochmals verbesserte Diodenemplinger

Die Einwirkung der in der Antenne bestehenden elektrischen Schwingungen
auf den abgestimmten Empfangerkreis wird lockerer, wenn man in die
Schwingkreisspule die Spule 18 mit 60 Windungen einschiebt und An-
tenne und Erde nur an diese neue Spule anschlie3t. Sie wird mit der Wick-
lungsseite voraus in die grofle Spule eingeschoben. Am herausschauenden
Ende sind zwei Osen angenietet, auf die wir wieder Klemmfedern aufschie-
ben konnen und zwar so, dal das kleine Hékchen in die Ose gehakt wird
(sieche Abbildung). An die rechte Klemme schlieflen wir die Antenne an und
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an die linke Klemme die Erde. In dieser weiter nicht abgestimmten Antennen-
spule laufen Schwingungen der verschiedensten Sender gleichzeitig und wirr
durcheinander. Obschon mit der auBenstehenden Schwingkreisspule keinerlei
Drahtverbindung besteht, geraten in ihr die Elektronen doch ebenfalls in
Schwingung. Durch Drehen des Kondensators wird der Schwingkreis auf eine
Welle besonders gut eingestellt, wiahrend die anderen Sender nicht mehr
zur Geltung kommen.

Die zur Abbildung des neuen Diodenempfingers beigefiigte Schemazeich-
nung deutet an, dall zwischen der Antennenspule mit 60 Windungen und der
Schwingkreisspule keine direkte Drahtverbindung besteht,

Die Trennscharfe ist so bedeutend besser geworden und der Kondensator
1aft sich viel genauer auf einen einzelnen Sender einstellen. Dafiir ist jetzt
aber die Lautstirke vielleicht etwas geringer, da durch die lose Kopplung
Energie verloren geht. Eine Verbesserung wird oft schon dadurch erreicht,
dall man die Diode nicht an das Ende, sondern an die mittlere Anzapfung
der Schwingkreisspule anschlief3t.

Durch Verschieben der Antennenspule in der Schwingkreisspule kann man
die Kopplung lose oder fest machen und so besseren Empfang erreichen. Der
Diodenempfanger bringt namentlich in den Abendstunden oft mehrere Sen-
der in schoner Klangreinheit und soll darum vorerst unverdandert und be-
triebsbereit stehen bleiben, um uns immer wieder mit Musik zu erfreuen.
Sein groller Vorteil ist der, dafl er keinen Stromanschlu8 braucht und kei-
nerlei Betriebskosten verursacht. Dafiir ist allerdings der Empfang entfernter
Sender ziemlich schwach und wir suchen daher nach einer Moglichkeit zu
lautstarkerem Empfang zu kommen.
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I1. Versuche mit dem Transistor

Mit dem Diodenempfianger horen wir die Sendung sehr klangrein, aber lei-
der ist die Lautstirke — wie schon gesagt — nicht sehr stark. Es wird eben
nur die Kraft des hochfrequenten Wechselstromes von dem weit entfernten
Sender in unserem Antennendraht wirksam und diese Kraft nimmt mit der
Entfernung vom Sender sehr stark ab. An sich konnte der Kopfhorer laut
genug tonen, wie wir in den vorhergehenden Versuchen beobachtet haben.
Dort wurde z. B. der starke Strom einer Batterie durch die Schwingung des
langen Batteriestreifens in rhythmisch aufeinanderfolgende Stromstolie zer-
legt, die vom Hdrer sehr laut wiedergegeben wurden.

Man miif3te ein Mittel finden, um den starken Strom einer Batterie so zu
steuern, dall er alle Schwankungen, die der Antennenstrom ausfuhrt, genau
mitmacht. Dann konnte man den Kopfhorer anstatt mit dem schwachen An-
tennenstrom mit dem starken Batteriestrom versorgen. Wie ist dies aber
moglich? Dieselbe Frage hatten sich 1945 die amerikanischen Erfinder Bardeen
und Brattain im Bell-Laboratorium gestellt. Thre Bemiithungen fiithrten schliel3-
lich 1948 zur Erfindung des , Transistors“. Mit diesem Transistor kann man
tatsdchlich einen starken Strom durch einen schwachen beeinflussen, also
steuern. In einem Radioempfinger verstarkt er den schwachen Antennen-
strom und die Sendung wird daher mit viel groBerer Lautstirke wieder-
gegeben.

Wie dieser Transistor, der heute schon in vielen Fallen die Rohren ersetzen
kann, aufgebaut ist, wollen wir jetzt untersuchen.

o1. Die Diode

Um einen Transistor verstechen zu lernen, miissen wir uns noch einmal die
Diode, die wir in den Versuchen 37-40 schon benutzt haben, etwas naher an-
sehen. Bei diesen Versuchen haben wir erfahren, dall eine Diode wie ein Ven-
til wirkt, den Strom also nur in einer Richtung durchldf3t. Ein Vergleich mit
dem unten abgebildeten Wasserkanal zeigt uns sehr anschaulich, wie ein
solches Ventil wirkt. Das Wasser kann zwar von links nach rechts flief3en,




indem es selbst die Klappe wegdriickt. In umgekehrter Richtung kann es aber
nicht flieBen; die Klappe kann nach links nicht geéffnet werden, weil der auf
der Drehachse befestigte Anschlag dies nicht zulaft.

Genauso ist es bei der Diode, der Wasserstrom von links entspricht der in
- . . der Abbildung schraffiert gezeichneten po-
wm I 1k sitiven Halbwelle des Wechselstroms, die
i — | WA PN durchgelassen wird. Die negative
Halbwelle aber entspricht dem Wasser-
strom von rechts, wird also gesperrt.

92. Yon der Diode zum Transistor

Auch beim Transistor ist der wichtigste Bestandteil ein kleiner Kristall aus
Germanium oder einem anderen Halbleiter. Wenn wir unseren Transistor
betrachten, dann bemerken wir, daB er nicht nur zwei Anschliisse hat wie die
Diode, sondern daB3 drei Driahte aus dem kleinen Rohrchen herausfiihren. Die
beiden schon erwihnten amerikanischen Wissenschaftler hatten bei ihren
Versuchen eine Diode mit zw ei Drahtspitzen aus dem Kristall versehen,
wodurch diese Diode merkwiirdige Eigenschaften erhielt. Diese Anordnung
wurde ,Transistor* genannt. Die drei Anschliisse heilen B = Basis, C =
Collector und E = Emitter.

- 8
ﬂ 1o-82O
EB C
E EBC EBC

Diese Bezeichnungen miissen wir uns gut merken und spéter bei den Experi-
menten darauf achten, daB diese Driahte immer richtig angeschlossen werden,
da sonst unser Transistor leicht zerstért wird. Du konntest nun denken, dal3
es sich beim Transistor um eine etwas bessere Diode handelt. Das ist aber
nicht richtig, denn der Transistor hat ganz andere Aufgaben, wie du bald
sehen wirst.

23. Was kann der Transistor noch?

Mit dem Transistor kann man mit geringer Energie den elektrischen Strom
beeinflussen. Er wirkt also dhnlich wie ein verstellbares Ventil, mit dem man
etwa einen starken Wasserstrom, der eine Turbine mit vielen hundert PS
antreibt, ohne grofie Anstrengung verringert oder verstéarkt.

Die physikalischen Vorginge wollen wir wegen ihrer Kompliziertheit hier
nicht behandeln. Du sollst aber doch wissen, wie dein Transistor arbeitet,
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damit du die spiter gebauten Schaltungen auch tatsdchlich verstehst. Der
Einfachheit halber vergleichen wir den elektrischen Strom wieder mit dem
Wasserstrom. Bei der Schleusenanordnung von Versuch 51 sahen wir, dall
das Wasser nur von links nach rechts flieBen kann. Diese Anordnung sei nun
die Basis unseres Transistors, wahrend Collector und Emitter durch den gro-
Ben Kanal dargestellt sind.

Die Basis, der kleine Seitenkanal,
ist jetzt mit dem grollen Kanal
verbunden. Es kann also nur Strom
aus der Basis in den grof3en Kanal
hineinflieen, nicht aber zuruck.
Wir sehen ferner, daf3 bei Betiti-
gung der kleinen Klappe im Basis-
kanal die Schleuse im Haupt-
kanal gedffnet wird. Der grolie
Strom zwischen Collector und
Emitter kann folglich durch den
kleinen Basisstrom gesteuert werden. Die grofle Schleuse ist durch ein Ge-
gengewicht ins Gleichgewicht gebracht, so daB zu ihrer Betétigung nur eine
ganz kleine Kraft erforderlich ist.
In der ersten Abbildung flielit in
der Basis kein Strom, der im Col-
lector gestaute Wasserstrom kann
nicht flieBen. Auf den Transistor
ubertragen bedeutet dies, dal} trotz
zwischen Collector und Emitter
angeschlossener Batterie kein
Strom flieBen kann, solange in der
Basis kein Strom fliel3t. Die zweite
Abbildung zeigt unser Modell bei
kleinem, gleichmédflig flieBendem
Basisstrom. Jetzt flieit vom Col-
lector zum Emitter ein starker,
aber ebenfalls gleichmalliger
Strom.

Haben wir einen elektrischen
gleichméaBigen Strom, kann es sich
nur um einen Gleichstrom, z. B.
aus einer Taschenlampenbatterie
handeln. Tritt in unserem Modell
im Basiskanal der Wasserstrom
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wellenformig auf, so wird die Bewegung der kleinen Klappe rhythmisch
auf die groBe Schleuse {ibertragen, der groBe Strom flieBt also ebenfalls
wellenformig. Dies bedeutet aber nichts anderes, als daf wir die Basis
unseres Transistors auch mit Wechselstrom steuern konnen. Der kriftige
Collector-Emitter-Strom wird dann die Stromwechsel mitmachen und in
wechselnder Stiarke flieBen.

Vielleicht kannst du dir jetzt schon vorstellen, wie ein Transistor in einer
Radioschaltung verwendet wird. Man leitet einfach die mit der Antenne von
einem Sender eingefangenen winzigen Stréome zur Basis des Transistors, dann
kann man aus dem Kopfhérer, der in den Collector-Emitter-Stromkreis ein-
geschaltet ist, die Sendung sehr schén verstirkt vernehmen.

24. Der Transistor und sein Symbol

Der Tranistor ist ein kleines, 6—7 mm dickes Réhrchen aus Glas oder Metall.
Am Boden treten drei AnschluBdriahte aus dem Réhrchen heraus, namlich
fur die Basis B, den Collector C und den Emitter E. Da, wo diese Drahte
herauskommen, ist der Transistor sehr empfindlich gegen Beschidigung. Man
darf daher nicht an dem Transistorkdrper ziehen oder ihn hin- und herbiegen.
quer Transistor ist am CollectoranschluB mit einem roten Punkt bezeichnet.
y In den Schaltbildern wird fir den Transistor das neben-
B stehende Symbol beniitzt. Es zeigt die drei Anschliisse,
wobei die Basis als Platte (Germaniumkristall) und Col-
lector sowie Emitter als Spitzen abgebildet sind und
zur Unterscheidung dieser beiden der Emitter als Pfeil dargestellt wird.
Die nédchste Abbildung zeigt, wie Batterie und
Lautsprecher an den Transistor angeschlossen
werden. Der Vergleich der hier eingezeichne-
ten Stromrichtung mit unserem Schleusen-
modell zeigt deutlich die Ubereinstimmung
mit dem Wasserstrom. Die Batterie dient zur
Herstellung des Spannungsunterschieds, also
des Gefdlles zwischen Collector und Emitter.

E

29. Die Transistorfassung

Der Transistor selbst ist fertig montiert auf einer Kunststoff-Fassung als Teil
28 im Kasten enthalten. Wir sehen die drei Osen, mit denen die Tran-
sistorzuleitungen vernietet sind. Das Transistor-Symbol ist auch
schon in die Fassung eingeprel3t mit den Buchstaben B, E und
C, also Basis, Emitter und Collector. Die Osen sind in drei
Messingkontakte weitergeleitet, die wie in der Abbildung bei
Versuch 56 in die Platte RS 2 eingesetzt werden konnen. Dabei
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gewahrleistet die ungleichméaBige Verteilung der Kontakte, dal der Tran-
sistor nur auf eine ganz bestimmte Art eingesetzt werden kann und zwar mit
der Basis nach links. Der Transistor ist der kostbarste Bestandteil des Radio-
mann, wir miissen ihn sehr vorsichtig behandeln. Niemals diirfen wir ihn
beim Einsetzen oder Herausnehmen an dem kleinen R6hrchen anfassen, son-

dern nur an der runden Kunststoffplatte, also der Fassung.

06. Wo sind Basis, Emitter
oder Collector?

Aus den Versuchen mit der Germanium-
Diode wissen wir, dall sie nur in einer
Richtung Strom durchldf3t. Genau gesagt
sperrt die Grenzflache zwischen Germa-
niumkristall und Drahtspitze den von
der Drahtspitze kommenden Elektro-
nenstrom. Zwar haben wir in unseren
heutigen Transistoren statt der Draht-
spitze meist zwei weitere anders behandelte Kristallpldttchen, die mit der
Basis verbunden sind. Die Sperrwirkung ist aber dieselbe. Dies wollen wir
am Transistor priifen und verwenden als Stromanzeiger unseren Kopfhorer
und als Stromquelle eine &dltere Taschenlampenbatterie. Aus den Abbildun-
gen ersehen wir, dafl das nicht an die Batterie angeschlossene, also zunéchst
freie Ende des Kopfhorerkabels, negativ sein mul}, weil die andere Zuleitung
zum Hoérer vom negativen Batteriepol herkommt.
A) Den negativen freien Horerdraht klem-
men wir an die Basis und beriihren mit dem
losen vom kurzen +Pol der Batterie kommen-

den Priifdraht nacheinander die Klemmen
Emitter und Collector. Wir horen in beiden
Fallen ein starkes Knacken im Horer, ein Zei-
chen fiir einen starken Strom (Kennzeichen

fir die Basis).

B) Den negativen freien Horerdraht klemmen

wir jetzt an den Emitter und beriihren mit
dem Priifdraht die Klemmen Basis und Col-
lector. Nach beiden Klemmen fliet kein
Strom (Kennzeichen flir Emitter) oder nur ein
ganz geringer Reststrom, der sich durch ganz
leises Knacken bemerkbar macht. Ebenso wie

ein Ventil nicht immer ganz dicht ist, so 1403t
auch unser Transistor in Sperrichtung ganz
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winzige Stréme, eben die Reststrome durch. (Fliefit ein starker Strom, der
sich durch starkes Knacken bemerkbar macht, ist unser Transistor defekt).

C) Nun schliefen wir den negativen freien Draht vom Horer an den Collec-
tor an und beriihren mit dem Priifdraht die Klemmen Basis und Emitter.
Ergebnis: Zur Basis flieBt ein ganz schwacher Strom, zum Emitter ein etwas
starkerer Strom (Kennzeichen fiir den Collector).

nimlich Basis und Emitter beniitzt. In der Richtung Basis-Emitter wird der
Strom durchgelassen, in umgekehrter Richtung wird er gesperrt. Um dies
zu erproben, stellen wir die Platte mit dem Transistor hinter die Platte RS 1
mit dem aufgebauten Diodenempfianger und schliefen die Klemmen B und E
des Transistors im Diodenempfianger an die Klemmen an, die bisher die Diode
getragen haben. Die Klemme C bleibt unbenutzt. Durch Drehung des Kon-

_ X \ densators suchen wir einen Sender und bekommen tatsachlich Empfang wie
57. Ein unbekannter Transistor bei der Diode. Die Stromfiihrung ist aus dem Schemabild nochmals ersicht-
Wir schlieBen an die drei Transistor-Klemmen je einen gleich aussehenden ( lich.

Draht an. decken mit einem Papier zu und verwechseln darunter die Drédhte
beliebig. Es soll nun mit Hilfe der herausschauenden Drahtenden (deren An-

59. Stromquelle fiir das. Transistorgerat
schluB uns unbekannt ist), festgestellt werden, welcher

. 7 Draht mit Basis, Emitter oder Collector verbunden ist. Die Diode arbeitet, wie wir jetzt wissen
2 Der Hérer wird wie im vorhergehenden Versuch mit ei- ohne Stromquelle. Auch der Tran-

< 3 | nem seiner Driahte an die negative Batterieseite ange- sistor, sofern er als Diode wie in Versuch
VRS \ schlossen. 58 verwendet wird, kommt ohne Batterie

: Wir suchen zuerst die Klemme, die bei Anschlull an das aus. Wenn wir aber den Transistor als

i \ | negative Ende des Horers nach beiden anderen Klemmen Verstidrker einsetzen, wobei alle drei

3 T 93 starken Strom ergibt. Dies muB die Basis sein. Dann Anschliisse beniitzt werden, miissen wir

ihn an eine Spannung, also an eine Bat-

"
terie anschlieBen. INTATTTLNTR WJM’JL’M” LR AT

schlieBen wir den niichsten Draht an das negative Ende des Horers an und
wenn wir bei den anderen Drihten keinen Strom beobachten, muld dieser

Draht zum Emitter fiihren. Die dritte Klemme muB also der Collector sein,
was sich dadurch bestitigt, da von dort ein schwacher und ein etwas star-
kerer Strom beobachtet wird. So sind wir im Stande, die Anschliisse an jedem
Transistor zu bestimmen.

58. Der Transistor als Diode

Wegen seiner einseitigen Leitfa-
higkeit kann der Transistor auch
als Diode verwendet werden, in-
dem man nur zwei Anschliisse,

1
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Die AnschluB3federn der Batterie werden in zwel an der hinteren Kante der
Platte eingesteckte Klemmfedern angeschlossen und zugleich von diesen fest-
gehalten. Von der kurzen positiven Batteriefeder ziehen wir eine Verbin-
dung nach der Klemme E. Dieser Anschlull verbleibt dort fiir alle folgenden
Versuche. Man mufBl sehr darauf achten, dall die Batterie immer mit der

+ Seite mit dem Emitter verbunden ist, durch falsche Stromrichtung kénnte
der teure Transistor zerstort werden.

60. Die alte schwache Taschenlampenbatterie

vermag kein Limpchen mehr zum Leuchten zu brin-
gen. Mit dem Horer kann man aber feststellen, dal3
sie doch noch einen schwachen Strom liefert, der
sich durch schwaches Knacken bemerkbar macht.
Wenn man den einen Horerdraht an den Wider-
standsstreifen anschliet und damit wie mit einer
Feile iiber die lingere Batteriefeder streicht, ist das
knarrende Geridusch im Hérer zwar schwach, aber
doch deutlich vernehmbar. Dieses schwache Ge-
rausch wollen wir nun verstarken.
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Um ganz sicher zu sein, daB der Batteriestrom wirklich schwach ist, Jassen
wir ihn sicherheitshalber noch den im Kasten befindlichen Widerstand 9
K durchlaufen. Dieser ist an den Farb-

ringen gelb-violett-rot zu erkennen.
(Seite 51).

61. Einfache Verstirkung

Nachdem wir den Horer an die Klemme
Collector und an das negative Ende der
guten Batterie angeschlossen haben, ver-
binden wir den Pluspol der schwachen
Batterie auch mit der Klemme Emitter.
Von der Basisklemme fiithrt ein Draht
iiber den Schutzwiderstand 5 K2 an das
Ende des in der Hand gehaltenen Wider-
standsstreifens. Bei umgelegtem Horer
machen wir mit unserer , Feile* wieder
die kratzende Bewegung an dem
langen Anschluflstreifen der schwachen
Batterie. Das Gerdusch im Horer ist nun
viel kraftiger. Der Transistor hat diese
Verstarkung bewirkt.

62. Vorbereitung zur Empfangsverstirkung

Nachdem die Wirksamkeit des Verstirkers durch den vorigen Versuch be-
wiesen ist, benutzen wir das Transistorgerat dazu, die immer etwas schwache
Sendung des Diodenempfingers lautstirker zu machen.

Dazu miissen auf der Transistorplatte noch einige Erganzungen vorgenom-
men werden. In die Aussparung unterhalb des Transistors wird eine weitere
Klemmfeder gesteckt, an diese und die Collectorklemme wird spater der
Kopfhorer angeschlossen. Weiter stecken wir in alle in der Abbildung von
Versuch 59 gezeichneten Aussparungen eine Kle\mmfeder. Die Batterie liegt
immer auf der rechten, frei gebliebenen Halfte der Platte.

63. Warum ein Kondensator

Wenn wir nicht wie in Versuch 60 den Strom einer schwachen Batterie ver-
stairken wollen, sondern die schwachen Wechselstrome aus dem Diodenemp-
finger, miissen wir die von Basis und Emitter des Transistors kommen-
den Leitungen mit den Klemmen des Empfingers, an die in den Versuchen
47-50 der Kopfhorer angeschlossen war, verbinden. Dabei ergeben sich fir
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den Strom der Verstidrkerbatterie unerwiinschte Moéglichkeiten, iiber die dort
vorhandenen Spulen zur Basis zu gelangen.

Es sollen wohl die raschen Wechselstrome zu dem Transistor gelangen, aber
fiur den Gleichstrom soll der Durchgang gesperrt bleiben. Dies kénnen wir
mit der Diode erreichen, die ja den Strom in einer Richtung sperren kann,
wenn wir sie so zwischen Spule und Basis einbauen, da3 die Pfeilspitze des
Schaltbildes von der Basis weg zur Spule weist, der aufgedruckte Balken
also auf der Seite der Spule liegt. Besser ist es aber, wenn zwischen Zuleitung
vom Empféanger und Basis des Transistors ein moglichst leistungsfahiger Kon-
densator eingeschaltet wird. Ein solcher besteht, wie wir aus Abschnitt 44
wissen, immer aus zwei mehr oder weniger grofBflichigen Metallplatten, die
durch eine Isolierschicht voneinander getrennt sind. Es ist verstdndlich, dal3
der Strom einer Batterie eben wegen dieser Isolierschicht nicht von einer
Metallplatte zur anderen flieBen kann. Durch einen in die Drahtverbindung
eingesetzten Kondensator ist der Stromweg fiir Batteriestrom, also fiir Gleich-
strom gesperrt. Merkwiirdigerweise wirkt ein Wechselstrom auch lber einen

solchen Kondensator hinweg weiter als ob kein Hindernis vorhanden wire.
Die Erklarung findet sich im III. Teil bei Versuch 98.

64. Allerlei von Kondensatoren

In Versuch 44 und 45 ist gesagt, dall ein Kondensator grundsatzlich aus zwei
Metallflachen besteht®*die durch eine Isolierschicht getrennt sind. Am deut-
lichsten sieht man diese beim Gitterkondensator 22.

Kondensator heif3t eine solche Doppelplatte, weil sie eine verhédltnisméafBig
grof3e Elektrizititsmenge eng zusammengedriangt, eben kondensiert, in sich
anzusammeln vermag. Das Fassungsvermogen oder die Kapazitdt ist umso
groBer, je groBer die einander gegeniiber stehenden Fldchen sind, darum wird
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im Drehkondensator die eine Fldche aus den anderen beiden herausgedreht
und so die Kapazitdt verkleinert.

Im Telefonkondensator 24 sind zwel diinne Aluminiumbidnder zusammen
mit einer trennenden Isolierfolie aufgerollt, so dall sie eine groBere Fliche
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erhalten (Rollkondensator). In einem Blockkondensator stehen sich noch
groBere Flichen gegeniiber und so kommt man hier zu sehr grofen Kapazi-
titen. Das Fassungsvermogen eines Kondensators kann bei gleichbleibender
Fliche dadurch noch weiter vergrofert werden, da man die Isolierschicht
moglichst diinn macht, also den Abstand der beiden Platten verkleinert. Man
kommt so zu sehr kleinen Kondensatoren, die trotzdem eine grofle Kapazitat
besitzen.

65. Fassungsvermogen der Kondensatoren

Das Fassungsvermogen von GefdBen oder Behiltern kann man angeben in
Kubikzentimetern (Probiergldser), in Litern (Giefkannen) oder in Kubik-
metern (Stauseen). Das Fassungsvermogen oder die Kapazitdt von Konden-
satoren wird angegeben in Mikrofarad (uF), oder fiir Kleinkondensatoren in
Picofarad (pF). Ein Picofarad ist der millionste Teil eines Mikrofarad.

Die Kapazitit des Gitterkondensators ist etwa 100 pF, die des Telefonkon-
densators 2 000 pF und der im obigen Versuch abgebildete Blockkondensator
von 1 uF hat ein 500mal groBeres Fassungsvermogen, denn 1 uF =
1 000 000 pF.

Zum Vergleich sei ein Behilter von 1m? gezeichnet, der die Abmessungen
l1m X 1m X 1 m aufweist. Dara.{ steht ein Wiirfel von 1 dm?® oder wie
es uns auch bekannt ist von 1 Liter. Das winzige Wiirfelchen sei 1 cm?, also
je 1 cm lang, breit und hoch.
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Es faBt nur eine sehr geringe Menge Wasser, weil erst 1 000 cm® Wasser zu-
sammen 1 Liter ergeben und wiederum 1000 Liter erforderlich sind, um den
groBBen Behidlter von 1 m?® Inhalt zu fiillen, fal3it dieser doch 1000 000 cm?.
Genau so verhalten sich auch die Malle fiir das elektrische Fassungsvermégen
pF und uF zueinander, also 1 000 000 pF entsprechen 1 uF.

66. Kapazititsprifung

Wenn man einen Kondensator an die beiden Anschlufistreifen einer Taschen-
lampenbatterie auch nur einen kurzen Augenblick anlegt, vermag er eine ge-
wisse Elektrizititsmenge aufzunehmen. Diese verbleibt darin, auch wenn
man den Kondensator wieder von der Batterie weggenommen hat. Wir be-
festigen die etwas aufgerichteten Enden der Kopf-
horerzuleitung mit Gummiband auf der Batterie.
Wenn wir den Telefonkondensator mit seinen Dréh-
ten kurz an beide Anschlulifedern der Batterie an-
legen, wird der Kondensator mit einer gewissen
Elektrizititsmenge ,aufgeladen“. Hdlt man den
Kondensator nach Abtrennen von der Batterie an
die beiden Horerdrdhte, so erfolgt die Entladung
durch einen kurzen StromstoB, der im Hoérer als
leises Knacken wahrnehmbar wird. Wir wiederho-
len spéater diesen Versuch mit dem nach Versuch 69
selbstgebauten Elektrolyt-Kondensator, den wir in gleicher Weise an der
Batterie laden (Plusseite des Kondensators unbedingt an die kurze Feder
der Batterie), und entladen wieder iiber den Horer. Das jetzt viel lautere
Knacken zeigt, daB eine groflere Elektrizititsmenge gespeichert worden war.

67. Elektrolyt-Kondensatoren

heillen so, weil bei ihnen die beiden Kondensatorbeldge nicht durch isolier-
tes Papier getrennt sind, sondern es stehen hier zwei verhialtnismdfBig kleine
Aluminiumplédttchen in einer elektrisch leitenden Flissigkeit (Elektrolyt).
Wir kennen alle die Erscheinung, dal manche Metalle beim Erhitzen ,an-
laufen“, d. h. sich mit einer diinnen Oxydschicht {iberziehen. Auch auf dem
Aluminium kann man auf elektro-chemischem Weg eine solche hauchdiinne
Oxydschicht erzeugen, sie ist aber vollig farblos, darum nicht sichtbar und
aullerdem wird durch sie das Metall von der Fliissigkeit vollig isoliert.

Das Metall bildet die eine, die Fliissigkeit die andere Fliche des Kondensa-
tors. Isoliert voneinander werden die beiden Fldchen durch die trennende,
auf dem Aluminium selbst entstandene Oxydschicht, die auBerordentlich

dinn ist. Darum ist die Kapazitdt bei verhiltnisméBig kleinen Flichen sehr
grof3.
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68. Die Sperrschicht auf Aluminium

konnen wir selber erzeugen. In einem Trinkglas 16sen wir einen Léffel voll
wINatronpulver“ (Natriumbikarbonat) aus dem Haushalt auf. Wer zu Hause
kein Natronpulver hat, kann eine ausreichende Menge in jeder Drogerie fur
wenig Geld bekommen.

Jetzt hangen wir einen breiten Streifen Alu-
miniumfolie (aus Schokoladepackungen) und
einen grollen Nagel in die Losung. Der Strom
soll vom Minuspol der Batterie zuerst durch
ein Lampchen als Stromanzeiger und von dort
in die Aluminiumfolie flieBen, schliel3lich
durch die Flussigkeit und durch den Nagel
zur Batterie nach Plus zuriick.

Wir sehen das Lampchen dauernd leuchten,

der Strom kann also vom Aluminium zum
Eisen dauernd flieBen. Nun vertauschen wir die Anschliisse an der Batterie,
so dall der Strom nun vom Eisen zum Aluminium flieBt. Wir sind iiberrascht.
Das. Leuchten nimmt bald ab, und erlischt vollig. Die chemische Zelle, die
unser Glas darstellt, ist fiir den Strom undurchlidssig geworden. Tnfolge der
elektrischen Zersetzung hat sich am Eisen Wasserstoffgas entwickelt und am
Aluminium hat sich Sauerstoff angelagert. Dieser hat sich mit dem Alumi-
nium verbunden und auf seiner Oberfliche eine hauchdiinne und unsichtbare
Schicht von Aluminiumoxyd gebildet, das den Strom nicht leitet und so als
Sperrschicht wirkt. Wir iliberzeugen uns durch nochmaliges Wechseln der
Anschlisse, dal der Strom in der urspriinglichen Richtung vom Aluminium
zum Eisen immer noch und andauernd flieBen kann. Wenn aber der Strom
wieder in der Sperrichtung durchgeleitet wird, unterbleibt das Leuchten der
Lampe schon von Anfang an. Die einmal gebildete Sperrschicht bleibt fiir
spateren Stromdurchgang bestehen, man sagt, die Zelle ist durch die elektro-
Iytische Behandlung formiert.

69. Erklirung des Elektrolyt- Kondensators

Zwei leitende Flichen mit dazwischenliegender Isolierschicht bilden, wie wir
wissen, zusammen einen Kondensator. Darum kann unsere Sperrschichtzelle
aus Aluminium und der daran angrenzenden Fliissigkeit ebenfalls als Kon-
densator betrachtet werden (der Nagel dient nur als Zuleitung zur Flussig-
keit und seine Grofle ist ohne Bedeutung).

Wéhrend aber bei einem gewickelten Kondensator die trennende Papier-
schicht vielleicht /20 mm dick ist, betrdgt die Dicke der Oxydschicht auf dem
Aluminium ungefidhr ein Millionstel Millimeter. Darum ist die Kapazitit
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dieses Elektrolyt-Kondensators trotz verhiltnismiaBig kleiner Aluminium-
flache das viel tausendfache eines gewohnlichen Kondensators.

70. Der Becherkondensator

Weil sich auch bei verhédltnisméBig kleinen Flachen groBe Kapazititen erzie-
len lassen, bauen wir unter Benilitzung unseres Aluminium-Réhrchens, in dem
die Eisenfeilspéne aufbewahrt sind, einen Elektrolyt-Kondensator. Die Eisen-
feilspdne schiitten wir in eine kleine Papiertiite, damit sie uns nicht verloren
gehen. Wir erhitzen den Eisenstift 32 iliber einer Kerzenflamme. Wenn
er heill genug ist, driicken wir ihn auf die Mitte des Plastikstopfens, der
das Aluminiumrohrchen abschlie8t. Der heifle Stift schmilzt ein Loch in den
Kunststoff, durch das wir den Stift schieben konnen. Damit das untere Ende
des Stiftes, der natiirlich den Boden nicht erreichen darf, auch die Wand
nicht beriihren kann, ist ein etwa 1 cm breiter Ring aus Léschpapier einge-
schoben. In das Aluminiumréhrchen fiillen wir starke Natronlosung, die vom
Versuch 68 noch vorhanden sein wird, und stecken den Plastikstopfen mit
dem Stift wieder auf das Rohrchen. Das Rohrchen stecken wir in die grofle
Bohrung in der Platte RS 2 direkt oberhalb des Transistors. In die quadra-
tische Aussparung direkt daneben kommt eine Klemmfeder, die dem Alu-
rohr einen festen Halt gibt und gleichzeitig den negativen Pol des Elektrolyt-
Kondensators darstellt. Auf den Stahlstift stecken wir ebenfalls eine Klemm-
feder, die den positiven Pol des Kondensators darstellt.
Der Kondensator mull aber zuerst formiert werden,
indem man den Stift einige Minuten mit der langen Bat-
teriefeder und den vom Aluminium des Bechers kommen-
den Draht mit der kurzen Batteriefeder verbindet (Ver-
such 68). Nun priifen wir die Kapazitit des Kondensators = f
entsprechend Versuch 66. Solche selbstgemachten Becher- )
kondensatoren haben gegeniiber kiduflichen Kondensato-
ren den Nachteil, daB die Fliissigkeit auslaufen kann. Die
im Handel erhiltlichen Elektrolyt-Kondensatoren sind
gegen das Auslaufen der Flissigkeit abgedichtet. Wollen wir uns fiir die
kiinftigen Versuche einen Kondensator kaufen, der unseren selbstgebastelten
ersetzen soll, so missen wir einen Elektrolyt-Kondensator 10 «F, 12/15 Volt
verlangen (siehe Einzelteilliste).
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71. Der gewickelte Elektrolyt-Kondensator

Durch VergroBerung der Aluminiumfléche, also durch Verwendung gewickel-
ter Aluminiumbéander, kann sogar eine Kapazitdt von mehreren Mikrofarad
erreicht werden. In der Zeichnung stellt das die Metallflaichen trennende
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(schraffierte) Blatt kein Isolierblatt dar, sondern ein Losch-
papier, das mit Elektrolyt-Fliissigkeit getrdnkt ist. Durch
guten VerschluB wird dafiir gesorgt, dal der &uBerlich
trockene Kondensator im Innern dauernd feucht bleibt.
So ist ein handelsiiblicher Elektrolyt-Kondensator auf-
gebaut.

72. Hochvolt- und Niedervolt-Kondensatoren

Fiir die niederen Spannungen konnen viel hohere Kapa-
zitdten erreicht werden, weil durch die niedere Spannung
beim Formieren (sieche Versuch 68) nur eine ganz dinne
Oxydschicht erzeugt wird und darum bei gleicher dullerer
Form und Grifle die Kapazitidt groBer ausfidllt. Konden-

satoren, die z. B. an 220 Volt angeschlossen werden, sind
beim Formieren zu einer dickeren Oxyd-

schicht gekommen und haben deshalb
eine verhédltnisméaBig kleine Kapazitat.
Man mul} also fiir unsere Zwecke im-

mer Niedervolt-Kondensatoren verlan-
gen.

73. Der AnschluBB-Kondensator

Ein solcher Elektrolyt-Kondensator soll fiir den AnschluB der aus dem
Empfangsapparat des Versuchs kommenden elektrischen Schwingungen an
die Basis des Transistorverstirkers dienen. Damit der Wechselstrom diesen
bequemen Weg findet, verwenden wir den nach Versuch 69 selbstgebauten
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Elektrolyt-Kondensator von grofler Kapazitdt oder den gekauften Elko von
10uF, als AnschluB-Kondensator.

Der Kondensator wird mit seinem Minus-Anschlull (Becher) an die Klemm-
feder der Transistor-Basis angeschlossen. Den oben herausragenden Stift, also
den Plusanschlul3, verbinden wir mit der oberen der beiden Klemmen unse-
res immer noch auf der Grundplat-
te aufgebauten Diodenempfangers
aus Versuch 49, an die bisher der
Kopfhorer angeschlossen war. Die r
untere dieser beiden Klemmen

wird mit dem Emitter verbunden. #
Der aus dem Collector verstiarkt
ankommende Strom wird uber
den nunmehr bei der Platte RS 2 . .
angeschlossenen Horer nach dem

Minuspol der Batterie gefiihrt.

In der Abb. siecht man noch einen Widerstand mit 50 k{2, der an der Basis
angeschlossen ist und dessen zweiter Anschlufl vorldufig noch frei bleibt.
Wie erkennen wir nun, welcher Widerstand den Wert 50 K2 hat. Friher
waren alle Widerstinde mit der Bezeichnung . . . K2 versehen. Heute ist in
allen Lindern die Kennzeichnung der Widerstidnde mit Farbringen blich.
Jeder Widerstand hat 3-4 Farbringe, die folgende Bedeutung haben:

—

Der erste Ring ergibt die erste Zahl, der zweite Ring die zweite Zahl und der

dritte Ring die Anzahl der Nullen.
Die Farben bedeuten jeweils eine bestimmte Ziffer und zwar

schwarz 0 grin = D
braun 1 blau = @6 =
rot - 2 violett -
orange 3 grau = 8
gelb et weill = 9

Der 4. Ring gibt uns AufschluBB dariber, welche Genauigkeit dieser Wider-
stand hat. Diesen Ring brauchen wir fiir unsere Zwecke gar nicht beriicksich-
tigen. Wir merken uns nur, daf3 als 1. Ring derjenige gilt, der den kleinsten
Abstand zum Rand des Widerstandes hat. ‘

Wir wollen jetzt einmal fiir unsere Widerstinde 30, 31 und 26 die Farbringe
suchen. Dazu missen wir aber noch berlicksichtigen, dall auBBer den Wider-
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stdnden nach der internationalen Einstufung noch Widerstinde mit z. B. 5 K2
(statt 4,7) und 50 K2 (statt 47) im Handel sind. Diese haben den Widerstands-

wert meist als Zahl aufgedruckt.

Also, der Widerstand 30 hat 4,7 K2 oder 4 700 £
1. Zahl 4, Farbe gelb
2. Zahl 7, Farbe Violett
3. Zahl = 2 Nullen, rot

Es miissen also die ersten drei Ringe in der Reihenfolge gelb - violett - rot
vorhanden sein.

Der Widerstand 31 hat 47 KQ = 47000 2
1. Zahl 4, Farbe gelb
2. Zahl 7, Farbe violett
3. Zahl = 3 Nullen, orange
Hier folgen die Ringe gelb - violett - orange aufeinander.

Unser dritter Widerstand hat

2 MQ = 2000000 22

1. Zahl 2, Farbe rot
2. Zahl 0, Farbe schwarz 2. Zahl 2, Farbe rot

3. Zahl = 5 Nullen, grun 3. Zahl = 5 Nullen, grun
Farbringe von 1 - 3: rot - schwarz - griin  bzw. rot - rot - griin

oder 2 200000 2
1. Zahl 2, Farbe rot

74. Der grofle Augenblick

ist gekommen, da wir den Erfolg unseres Bemiihens mit dem Transistor ge-
nielen kénnen. Aus dem Kopfhorer ertént eine frither nur schwach empfan-
gene Sendung in iiberraschender Lautstidrke. Diese Verstirkung verdanken
wir dem aus an sich schlecht leitenden Halbleiterkristallen zusammengesetz-
ten Transistor,

Wir mussen uns vorstellen, dafl die gewohnlich fast gar nicht leitende Germa-
nium-Strecke zwischen Emitter und Collector durch wenige aus der Basis
durchfliefende Elektronen augenblicklich eine viel groflere Leitfdhigkeit er-
langt, sodall zwischen Collector und Minuspol der Batterie, also liber den
Kopfhorer ein kriftiger Strom zu flieBen beginnt. Die Verhéltnisse liegen
etwa so, wie es im Vergleich mit dem Wasserstrom im Versuch 50 darge-
stellt war. Die Leistung des Transistors kann noch durch Manahmen ver-
bessert werden, wie in den folgenden Versuchen beschrieben.

75. Ein Widerstand von 50 000 Ohm (50 k2) oder 47 000 Ohm (47 k)

kann uns helfen, eine noch bessere Verstarkung zu erzielen. Der Transistor
arbeitet namlich am besten, wenn seine Basis etwas negativ aufgeladen ist
oder anders ausgedriickt, wenn die Basis gegeniiber dem Emitter eine nega-
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tive Vorspannung erhdlt. Die Ladung darf allerdings nur gering sein. Im
Versuch 73 haben wir bereits den im Kasten enthaltenen Widerstand von
50 K12 an der Basis des Transistors befestigt. Mit einem vom freien Ende des
Widerstands kommenden Draht, beriihren wir jetzt den negativen Batterie-
anschlul. Meist nimmt die Verstidrkung durch diesen AnschluB der Basis
an eine negative Spannung zu.

Bei der groBen Schwierigkeit in der Fabrikation sind die Transistoren in ih-
ren elektrischen Werten etwas verschieden voneinander und geben nur dann
einen Hochstwert an Verstidrkung, wenn die Basis an eine ganz bestimmte,
in unserem Falle zwischen Plus und Minus der Batterie liegende Spannung
angeschlossen wird.

76. Der Spannungsteiler

Zum Aufsuchen der gilinstigsten Spannung beniitzen wir unseren Wider-
standsstreifen als Spannungsteiler. Wir befestigen den Streifen in den bei-
den, auf der Platte RS 2 unterhalb der Batterie noch freien Aussparun-
gen mit 70 mm Abstand in zwei Klemmfedern. Vom negativen Batteriean-
schlufl ziehen wir einen Draht nach der rechten Klemme des Widerstands-
streifens. Links neben dem Widerstandsstreifen befestigen wir die Taster-
feder so, daBl sie beim Niederdriicken auf die andere AnschluBBklemme des
Widerstandsstreifens trifft. Der Taster wird mit dem positiven Pol verbunden.
Fur den nachfolgenden Versuch trennen wir die Anschlu3dréhte zum Dioden-
Empfénger ab, die anderen Verbindungen kénnen bleiben, weil ohnehin der
Transistor bei diesem Versuch nicht mitwirkt.

Jetzt Uberlegen wir uns was geschieht, wenn wir auf den Taster driicken.
Der Strom der vielleicht nicht mehr
ganz {rischen Batterie flie8t in einem
ganz einfachen Kreislauf durch den
Widerstand. Dieser bekommt die gan-
ze Spannungsdifferenz von z. B. 4,6
Volt zu spiiren, die an der Batterie
zur Verfligung steht und wird sich
durch den Strom dabei erwédrmen.
Weil die Batterie durch diesen star- | ,

ken Strom sehr rasch entleert wird, +a"|' 4.6 V | ~2.3V
darf in den folgenden Versuchen der

Taster nur kurzzeitig gedriickt werden.
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Ist der Streifen, der einerseits an plus, andererseits aber auch an minus ange-

schlossen ist, nun als plus oder minus elektrisch zu betrachten? Es trifft
beides zu. Wie in der Zeichnung angeschrieben ist, muB man sich vorstellen,
daBl am linken AnschluB eine Spannung von plus 2,3 Volt herrscht, am rechten
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AnschluB ist die Spannung dagegen mit minus 2,3 Volt anzunehmen. Langs
des Streifens nimmt die Spannung langsam ab, wird zu Null und sinkt dann
weiter bis auf minus 2,3 Volt. Auf jeden Zentimeter der 7 cm langen Wider-

standswicklung entfillt somit eine Spannung von ca. 0,65 Volt.
Nachdem wir dies wissen, konnen wir den vor-

{ibergehend vom Empfénger abgelosten Kopi-
horer statt an die volle Batteriespannung
auch an 0,5 Volt anschlieBen, indem wir seine
beiden Drihte an beliebiger Stelle mit 8 mm
Abstand an den Widerstand halten und durch
Niederdriicken des Tasters den Strom flieflen
lassen. Auch bei dieser geringen Spannung
kénnen wir wieder das vertraute Knacken im
Horer vernehmen.
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77. Potentiometer zum Auffinden des besten Arbeitspunktes

Nachdem wir den Empfinger wieder mit dem Transistor-Verstarker verbun-
den, den Kopfhérer in seine Klemmen eingesetzt und eine Sendung einge-
stellt haben, kénnen wir mit dem vom Widerstand 50 kQ kommenden losen
Draht jeden beliebigen Punkt auf dem Widerstandsstreifen beriithren. Wenn
wir genau die Mitte beriihren, ist der Widerstand und damit die Basis des
Transistors offenbar an die Spannung Null angeschlossen. Wir konnen ebenso
nach links zu positiven Spannungen und nach rechts zu negativen Spannun-
gen iibergehen. Wir werden eine Stelle finden, wo der Empfang am laut-
stirksten ist. Wenn der lose Draht mit einer Klemmfeder verbunden wird,
konnen wir ihn an der gefundenen Stelle auf den Widerstandsstreifen auf-
stecken. Der Widerstandsstreifen mit verschiebbarem MittelanschluB ist jetzt
ein sog. Potentiometer, also ein regelbarer Spannungsteiler.

Leider hat unser Streifen mit
N
- B T

Riicksicht auf seine Verwendung in
anderen Versuchen nur wenige
Ohm Widerstand und wiirde bei
dauernder Einschaltung die Batte-
rie in kurzer Zeit erschopfen. Die
in der Radiotechnik zusammen mit
Transistoren verwendeten Poten-
tiometer haben einen Widerstand
von 1 000 oder gar 10 000 Ohm und
kénnen so dauernd eingeschaltet
bleiben.

o4

Es ist in dem nachfolgenden Versuch 79 beschrieben, wie wir den Arbeits-
punkt unseres Transistors einstellen und in dieser Einstellung dauernd be-
lassen koénnen, ohne daf3 die Batterie dabei entladen wird.

78. Der Zusammenbau zum eigentlichen Transistor-Empfinger

wird nun auf der Grundplatte RS 1 vorgenommen. Auch hier kann der
Transistor auf dieselbe Weise angebracht werden, ebenso ist die grofie Boh-
rung mit danebenliegender quadratischer Aussparung fiir den selbstgebauten
Elektrolyt-Kondensator und unten rechts wieder die Moglichkeit zur An-
bringung des Widerstandsstreifens vorhanden. Auf der Platte ist noch vom
vorherigen Versuch der Drehkondensator aufgebaut. Die Antenne wird an
die mittlere Anzapfung der Spule.angeschlossen. Die Abbildung zeigt uns
den fertig aufgebauten Empfinger und daneben das zugehorige Schaltsche-
ma. Allerdings sind in der Abbildung bereits die beiden als Ersatz fir den
Widerstandsstreifen eingebauten Widerstidnde abgebildet. Vorlaufig tasten
wir noch mit dem freien Ende des 50 KQ2-Widerstandes unseren Widerstand
ab und bestimmen so den besten Empfang. Wir haben damit den sogenannten
Arbeitspunkt fiir den Transistor gefunden, dort wo also die Basis die gun-
stigste negative Vorspannung erhalt.

79. Ein Potentiometer [iir dauernden Anschlufl

muf} einen hohen Widerstand von ca. 1000 Ohm besitzen. Wenn wir vorhin in
Versuch 76 festgestellt haben, dal der beste Arbeitspunkt sich im linken
Viertel des Widerstandsstreifens befand, die Widerstande zwischen Arbeits-
punkt und den Batterieanschliissen sich also wie 1 : 3 verhalten, dann kénnen
wir die gleiche Spannungsteilung erreichen, indem wir zwei im gleichen
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Verhiltnis stehende (billige) Widerstinde hinzukaufen, z. B. 250 Ohm und
750 Ohm (siehe Bestellschein zum Nachbezug von Ersatzteilen).

Diese Widerstinde bauen wir so in unsere Schaltung ein, wie es in der Ab-
bildung des letzten Versuches schon gezeigt wurde. Wenn nun noch der be-
wegliche Draht, der vom 50 K2-Widerstand kommt, an die Verbindung zwi-
schen unseren neuen Widerstianden gefiihrt wird, erhilt der Transistor die

richtige Spannung fiir die Basis. -

[

Bei nebenstehender Schaltung —
wird die negative Basisvor-
spannung ohne zusiatzliche ' ™

Widerstande durch den zwi-
schen Collector und Basis ge-
schalteten 50 kf2-Widerstand er-
reicht,

3 T

IIM. Versuche mit Radioréhren

Die ersten Versuche zur Ubertragung von Nachrichten durch elektrische Wel-
len machte schon 1897 Marconi und benutzte dabei zum Nachweis der Wellen
den Kohirer, also eine Art Feilspanbriicke, wie in unserem Versuch 18.
Professor Braun in StrafBburg erfand 1905 den Kristall-Detektor, der in der
Wirkung unserer Diode entsprechen wiirde und damit wurden durch Jahr-
zehnte hindurch die Sendungen hérbar gemacht. Etwa vom Jahre 1920 an
brachte die Erfindung der Radiordhre durch Lee de Forest die erste Moglich-
keit zur Verstdrkung der ankommenden Wellen und mit der Einfiihrung
der Radiordhre begann die gewaltige Entwicklung der Radiotechnik bis zum
allgemeinen Rundfunk und Fernsehen von heute. |

Trotz der in neuester Zeit erfolgten Erfindung und Verwendung des Tran-
sistors spielt die Radioréhre immer noch eine grof3e Rolle. Darum sollen uns die
letzten Versuche lehren, die Wirkungsweise der Réhrengeridte zu verstehen.

80. Eine Experimentierrdhre

Der Gedanke, irgendeine Rohre aus einem auller Betrieb gesetzten dlteren
Radio auszubauen und fiir die Versuche zu verwenden, ist, weil man so viel-
leicht kostenlos in den Besitz einer Rohre gelangt, naheliegend, fiihrt aber
kaum je zum Erfolg. Diese Rohren benétigen ndmlich, um zu arbeiten, die
Zufuhr hoher Spannung von 90 - 220 Volt, die unserem Radiomann nicht zur
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Verfiigung stehen. Die Radioapparate beziehen diese hohe Spannung iiber
besondere Netzanschlulligerdte aus dem Lichtnetz oder soweit es sich um
tragbare Apparate handelt, aus teueren Batterien mit hoheren Spannungen.
Es ware auch nicht ratsam, die erforderlichen hohen Spannungen aus einem
ausgebauten und teilweise zerlegten Radio zu beziehen. Man muf3 nidmlich
wissen, dafl die Spannung der Lichtleitung (220 Volt) und auch schon die
Spannung von 100 Volt lebensgefahrlich ist und zu todlichen Unfillen fiihren
kann. Es soll darum auch sehr davor gewarnt werden, etwa an einem offenen
Radiogerdt, das noch an die Lichtleitung angeschlossen ist, irgendwelche
Experimente zu machen. Ein vollig gefahrloses Arbeiten ist nur mit Span-
nungen unter 30 Volt méglich. Erst seit kurzer Zeit gibt es moderne Réhren,
die mit Spannungen zwischen 10 und 30 Volt auskommen und deshalb auch
mit Taschenlampenbatterien betrieben werden konnen. Die fir die folgen-
den Versuche benutzte Rohre kann im Kasten vorerst nicht enthalten sein, ist
aber beim Lieferanten des Radiomann erhaltlich.*) Damit lassen sich viele in-
teressante und vollig gefahrlose Versuche durchfiihren. Das Fach zum Unter-
bringen der Rohre ist im Kasten bereits vorhanden. In diesem Fach ist ein
kleiner Zettel eingelegt, der dir liber die wichtigsten elektrischen Eigen-
schaften dieser Rohre Aufschlufl gibt.

81. Der Versuch von Edison

Der Deutsche Heinrich Goebel hat 1854 die erste elektrische Gliihlampe ge-
baut und verwendet, aber erst 25 Jahre spéater hat sie der Amerikaner Edison
so weit verbessert, daB sie allgemein eingefiihrt werden konnte. Das war
nicht so einfach wie es heute scheinen mochte, erforderte vielmehr eine Un-
menge umstédndlicher Versuche. Bei einem dieser Versuche hatte Edison au-
Ber dem Gliihfaden auch einmal einen Metalldraht ein-
gesetzt, der nicht wie der Glithdraht vom Strom durch-
flossen wurde. Diese Lampe hat er luftleer gepumpt. Da-
bei machte er die liberraschende Beobachtung, daf3 man
aus diesem Draht Strom herausziehen kann, solange die
Lampe gliiht. Das war sehr merkwiirdig, weil der Draht
nirgends mit dem vom Strom gespeisten Glihdraht in
Verbindung stand. Die Erscheinung trat aber nur dann
auf, wenn der Gliihfaden in starker Weil3glut war. Bei ei-
nem nur schwach glilhenden oder gar bei einem vdéllig
kalten Faden war kein Strom herauszubringen. Die Er-
scheinung wurde erst spdter erkldart. In einem glihenden Draht denkt man
sich die kleinsten Teile des Drahtes in lebhafter Schwingung begriffen. Bei

*) Bestell-Nr. 62 - 1209.2
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dieser Bewegung werden viele der durch den Draht flieBenden Teilchen des
elektrischen Stromes, die sog. Elektronen, vom Draht abgeschleudert, sie
umgeben den Draht wie eine Staubwolke. Viele der umherschwirrenden
Elektronen geraten zufillig auf den kalten stromlosen Draht und kénnen
dann von diesem abgeleitet werden. Der heiBe, Elektronen aussendende
Draht wird ,Kathode“, der kalte Draht, mit dem man die Elektronen heraus-
ziehen kann, wird ,,Anode“ genannt.

82. Aus der Glithlampe wird die Radiordhre

Jede Radiorthre hat nun einen solchen Gliihdraht, der Elektronen ausschleu-
dert. Allerdings wird er meist unsichtbar sein, weil haufig die Glaswand
innen verspiegelt ist. Bei den heutigen Rohren wire auch nhne Verspiegelung
sein Glihen nur schwer zu beobachten. Man hat nimlich spiter herausgefun-
den, dall ein Gliihdraht, der mit Thorium-Oxyd iiberzogen ist, schon bei
ganz schwachem Gliihen reichlich Elektronen aussendet. Alle Radioréhren
haben heute nur noch solche schwach gliihenden Gliihdrihte (Heizdrihte).
Anstelle des einfachen Ableitungsdrahtes ist in der Radiorohre ein Blech-
stick angebracht, das Anode genannt wird. Der AnschluBdraht zur Anode
ist in der Zeichnung a oben aus dem Glas herausgefiihrt, wie es bei man-
chen @lteren Rohren zu sehen ist. Heute ist meist der Anodendraht an dem
Full der Rohre zu einem Steckstift gefiihrt. Die Abbildung b zeigt, wie in
einer dlteren Rohre ein durchlochtes Blech als Gitter zwischen Heizdraht
und Anode eingebaut ist. Die vom Heizdraht austretenden Elektronen miis-
sen durch die Locher diese Gitters sausen, wenn sie zur Anode gelangen wol-
len. Von der Anode und vom Gitter fithren Drihte zu einem Stift am Sockel,
der je nach Rohrentype 4 - 9 Stifte aufweist.

In der Weiterentwicklung gab man dem Anodenblech die Form eines hohlen
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Zylinders, durch welchen der Heizfaden fiihrt. Das Gitter wird durch eine
locker gewickelte Spirale dargestelit. (Abb. ¢).

Unsere Experimentierréhre ist eine sogenannte Pentode (Fliinfpolrohre) d. h.
sie hat auBBer Anode und Kathode noch drei Gitter, deren Funktionen wir
spater kennenlernen werden.

83. Wir betrachten unsere Rundfunkréhre

Die Ro6hre hat am Sockel 7 Stifte. Warum wohl 7 Stifte, obwohl wir eben
erst erfahren haben, dafl es eine Filinfpolrohre ist. Nun an den beiden rest-
lichen Stiften ist der Heizfaden angeschlossen. Im Versuch 85 findet ihr
noch ndhere Angaben iiber die Heizung einer R6hre. Wenn wir unsere Grund-
platte betrachten, sehen wir, daB3 die
kreisformig angeordneten quadrati-
schen Aussparung mit Buchstaben be- 4
zeichnet sind, um die wir uns bis jetzt
Uberhaupt nicht gekiimmert haben. Ihr
habt sicher auch schon die kleinen Ver-
bindungsfedern 33 aus Messing ent-
deckt, die von den kleinen Bohrungen
zu den groflen Aussparungen heraus-
fiUhren. Sie dienen dazu, die Anschliisse an die kleinen Réhrenstifte mit un-
seren verhaltnismafBig groBen Klemmfedern zu ermoglichen. Weiter habt ihr
schon bemerkt, daB an einer Stelle die Rohrenstifte einen gréBeren Ab-
stand voneinander haben. Es fehlt gewissermafen ein achter Stift und in der
Grundplatte eine achte kleine Bohrung. Dadurch ist die Sicherheit gegeben,
dafl die Rohre nicht falsch eingesetzt werden kann. Die Rohre soll immer
zuerst auf die Platte aufgesetzt sein, bevor wir die Batterien anschlieBen.
Auch beim AnschlieBen der Batterien miiflt ihr sorgfaltig darauf achten, daf3
an die Klemmen H-H fiir den Heizfaden der Rohre nie mehr als e i n e Bat-
terie mit 4,5 Volt oder vom Transformator 6 V angeschlossen wird, da der
Heizfaden sonst durchbrennt und die Rbhre rettungslos unbrauchbar wird.
Damit die vom Heizfaden weggeschleuderten Elektronen auf ihrem Weg zur
Anode nicht mit Luftteilchen zusammenstoBen, ist alle Luft aus der Rshre
herausgesaugt worden. Um auch trotzdem noch vorhandene letzte Luft-
reste zu beseitigen, hat man ein kleines Stiick geeignetes Metall in der Réh-
re zerstaubt, so dall es die allerletzten Luftteilchen an sich reiflit. Dieser
Metallnebel schligt sich an der Innenwand des GlasgefiBes als spiegelnder
oder auch als schwarzer Belag nieder, je nach Art des verwendeten Metalls.
Dieser Belag ist also keineswegs ein Zeichen, daBl diese Rohre nicht mehr neu
und etwa schon verbraucht wire.

Der Belag ist aber auch schuld daran, daB wir die inneren Teile unserer
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Réhre meist nicht genau erkennen konnen. Immerhin sehen wir, daf das
Anodenblech die Form eines zylindrischen gelochten Blechringes hat. Durch
die seitlichen Locher dieses Anodenblechs kénnen wir auBlerdem die Draht-
spirale eines der drei Gitter erkennen.

84. Der erste Rohrenversuch

Fiir die Versuche mit der Radiordhre brauchen wir vor allem die fur Rohren-
versuche besonders eingerichtete Grundplatte RS 1. Es wird darum am
besten sein, wenn wir den Transistor und die sonstigen Teile der letzten
Versuchsanordnung wieder abnehmen und in ihre Féacher im Kasten zurilick-
legen. Auch die Schwingkreisspule und ihre Anschliisse zu Antenne und Erde
nehmen wir wieder ab.

Dann setzen wir die Réhre in die dazu bestimmte Fassung auf der Platte
mit den Verbindungsfedern 33 ein (mit der Seite, wo ein Stift zu fehlen
scheint, nach links). In die mit H bezeichneten Aussparungen setzen wir je
cine Klemmfeder ein und verbinden eine dieser Klemmen mit einem Pol
der Taschenlampenbatterie. An die andere Batterieklemme schlieBen wir ei-
nen Draht des Kopfhorers an und beriihren mit dem zweiten Draht die zwei-
te Klemme H des Heizfadens.

Ein deutliches Knacken im Horer zeigt an, daB Strom durchgeht, weil die
beiden Klemmen H im Innern der
Rohre durch den Heizfaden mitein-
ander verbunden sind. Wenn das
Knacken nicht auftritt, mull ange-
nommen werden, dal der Heizfaden
durchgebrannt ist, weil er versehent-
lich an eine zu starke Batterie ange-
schlossen wurde und da kann auch
kein Radiodoktor mehr helfen. Wenn
man mit dem Draht des Kopfhorers
an die anderen Anschliisse der Roh-
ren tippt, also bei A, K, G,, G. oder G,, darf es nicht knacken, denn der
Heizfaden hat mit Anode, Gitter und Kathode keine direkte Verbindung. Falls
es bei diesem Versuch ein richtiges Knacken geben sollte, konnte es nur so
erklirt werden, daB sich im Innern der Réhre durch starke Erschiitterungen
eine Verschiebung und dadurch eine Verbindung zum Heizfaden ergeben
hitte, was die Rohre ebenfalls unbrauchbar machen wiirde.

85. Die Kathode wird geheizt

In den friitheren Rohren, wie sie in Versuch 81 beschrieben wurden, muflite
der glilhend gewordene Heizfaden selbst die Elektronen aussenden. In den
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neueren Rohren, wie bei der unsrigen, 148t man die Elektronen nicht vom
Gliihfaden selbst ausgehen, sondern man umgibt den Gliihfaden mit einem
hitzebestiandigen Rohrchen, das auf seiner Aullenseite mit einer besonderen
metallischen Schicht iiberzogen ist, die dann die Elektronen aussenden soll.
Sie tut dies, sobald sie durch die Warme des durch die Rohre fihrenden Heiz-
fadens geniigend erhitzt ist. Unsere Rohre hat also eine sog. indirekte Hei-
zung. Die Elektronen aussendende Schicht heiit Kathode, von der aus ein be-
sonderer Draht nach auBlen gezogen ist, nach K.

Eine solche indirekt geheizte Rchre hat besonders den Vorteil, dal} sie statt
mit dem Gleichstrom einer Taschenbatterie auch mit dem Wechselstrom aus
dem KOSMOS-Transformator geheizt werden kann. Man miifite sie dort mit

dem 6 Volt-Anschlufl verbinden.
Wenn man eine Rohre, in der der Heizfaden selbst als Kathode dient, mit

Wechselstrom heizen wollte, wiirde sich der Heizfaden bei jedem Strom-
wechsel, also in jeder Sekunde hundertmal abkiihlen und wieder erwarmen.
Dieser dauernde Wechsel wiirde - wie wir aus den nachfolgenden Abschnit-
ten ersehen werden - einen mit der Frequenz des Wechselstromes schwan-
kenden Anodenstrom ergeben, was sich im Kopfhorer als Brummen bemerk-
bar macht.

Bei indirekter Heizung des Kathodenrohrchens dauert es einige Sekunden,
bis die erforderliche Temperatur erreicht ist und das Rohrchen vermag sich
dann aber in der Pause zwischen den einzelnen Stromstoflen des Wechsel-
stromes nicht merklich abzukiihlen und liefert daher einen gleichméaliigen
Elektronenstrom nach der Anode.

86. Elektronen im leeren Raum

Sobald der Gliithdraht und damit die Kathode durch den Strom aus der Heiz-
batterie geniigend erhitzt ist, treten aus der Kathode zahlreiche winzige
Elektronen aus und es bildet sich um die Kathode herum eine dichte, aber
unsichtbare Elektronenwolke. Die Elektronen
sind ndmlich unfaBbar klein, ihr Durchmesser
miflit etwa den millionsten Teil von einem
millionstel Millimeter!

Zahlreiche Elektronen fallen auf die Ano-
denplatte, andere fallen wieder auf die Ka-
thode zuriick. Wir wollen die Elektronen aus
der Nihe der Kathode absaugen. Nach Ver- |

such 31 dieser Anleitung konnen wir eine Ta- Heiz. Dfi‘:i;:fe
schenlampenbatterie als eine solche Elektro- | berere | l
nenpumpe betrachten, die die Elektrcnen aus “ |
dem kurzen Batteriestreifen heraussaugt, der
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also mit ,, +*“ zu bezeichnen wire, und die dann die Elektronen durch die
Batterie hindurch in den lingeren Batteriestreifen hineindriickt, der dadurch
als®® mit Elektronen iiberfiillt wird (dieser Streifen wird mit ,—* bezeichnet).
Zur Verstarkung der Saugwirkung verwenden wir zwei oder gar drei Batte-
rien, zwischen denen die Verbindung eines langen mit einem kurzen An-
schluBstreifen ziemlich fest wird, wenn wir sie nach der Abbildung in Ver-
such 87 zusammenbiegen und mit der Zange etwas
knicken. Diese Saug- und Druckbatterie wird mit dem
Saugende (+) iiber eine Klemmfeder nach der mit A
bezeichneten Anodenbuchse auf der Grundplatte ver-
bunden. Von dem negativen langen Anschlullstreifen
der Batterie, aus dem der Elektronenstrom hinausge-
driickt wird, filhren wir eine Verbindung zu der mit K
bezeichneten Kathode. Uber diese Klemmen werden die
aus der Anode abgesaugten Elektronen immer wieder
in die Kathode geprelit, von wo sie den Kreislauf von
neuem beginnen. Dies ist allerdings nur der Fall, so-
lange die Kathode durch den Strom einer dritten
Batterie, der sog. Heizbatterie oder eines Transfor-
mators soweit erhitzt ist, daB sie Elektronen aussenden kann. Das Absaugen
der Elektronen wird erleichtert, wenn wir von den bisher nicht benutzten
Anschliissen G, dem sogenannten Bremsgitter, eine Verbindung zu der Ka-
thode herstellen und vom Schirmgitter G, zu dem Pluspol der Anodenbatterie
eine Leitung ziehen.

Den Kreislauf der Elektronen konnen wir uns anhand eines Staubsaugers
veranschaulichen. Der feine Staub soll die Elektronen darstellen. Wir den-
ken uns einen Staubsauger, dessen Motor einen Ventilatorfliigel treibt, der
die Luft bei dem Mundstiick rechts einsaugt und sie mit dem Staub nach links
in den Staubbeutel zieht, wo der Staub zuriickbleibt. Wir kénnten den Staub-
saugerbeutel energisch schiitteln, bis eine schwache Staubwolke durch sein
Gewebe austritt. Wenn man das Mundstiick des Staubsaugers richtig halt,
wiirde er die in unserem Bilde aus dem Beutel kommende Staubwolke auf-
saugen und den Staub wieder in den Beutel zurlick-
fiihren. Solange der Motor arbeitet und wir den
Beutel tlichtig riitteln, beschreibt der Staub einen
fortwidhrenden Kreislauf.

Auf dem Bild der einfachen Radiorohre hat der
Strom der einzeln stehenden Batterie nur die
Aufgabe, die réhrchenférmige Kathode soweit zu
erhitzen, dal massenhaft Elektronen aus ihr aus-
treten. Die verstdrkte Doppelbatterie saugt die auf
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die kreisformige Anodenplatte gefallenen Elektronen rechts ab nach der Bat-
terie und prefit sie aus dem linken Ende der Batterie wieder hinauf in die
Metallschicht des heiBen Kathodenrdhrchens. So entsteht ein fortwahrender
Kreislauf der Elektronen.

87. Die Anodenbatterie saugt Strom aus der Anode

Als Elektronenpumpe beniitzen wir vorerst zwei, spater drei Taschenlampen-
batterien, die ja die Fihigkeit haben, Elektrizitdit mit ihren kurzen Blech-
streifen anzusaugen und in die langen hineinzupressen. Beim Verbinden der
drei Batterien muBl immer ein langer Streifen der einen Batterie mit dem
kurzen Streifen der anderen Batterie
verbunden sein. Es bleibt dann in der
Batteriereihe einerseits ein langer
Streifen und andererseits ein kurzer
Streifen librig. Die Anodenbatterie
besteht wegen der besseren Saugwir-
kung aus drei Einzelbatterien. Die
Abbildung zeigt, wie wir diese unter-
einander verbinden. Der lange Strei-
fen wird abgebogen (am besten mit einer kleinen Zange) und um den
kurzen Streifen der nichsten Batterie herumgebogen. Es ist darauf zu achten,
daB immer ein langer (minus) mit einem kurzen (plus) Streifen zusammen-
kommt. Die Spannung dieser Anordnung betrdgt bei drei Batterien dann
etwa 13 Volt.

Die Elektronen sollen iiber das Anodenblech abgesaugt werden. Die Versuchs-
anordnung ist im Aufbau und als Schaltschema in den Abbildungen dar-

gestellt.
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Samtliche Anschliisse zu der Rohre sind jetzt mit Klemmfedern versehen,
wobei vorldufig nur das Steuergitter G, noch frei bleibt. Der neu hinzuge-
kommene Kopfhérer zeigt uns beim Einschalten der Anodenbatterie, ob im
Anodenkreis auch tatsidchlich ein Strom flieBt. Wir verbinden den kurzen
Batteriestreifen durch einen Draht mit dem einen AnschluB des Kopfhorers
und mit dem Gitter G,. Das andere Ende des Horers wird mit der Anode A
verbunden. Der Pluspol der Batterie saugt nunmehr iiber den Kopfhérer
Elektronen aus dem Anodenblech ab und preBt sie nach dem langen Batterie-
streifen. Die Absaugung der Elektronen wird unterstiitzt durch die von der
gleichen Batterieklemme zum Schirmgitter G, gefiihrte Leitung. Wenn wir
vom negativen Batteriestreifen aus einen Draht zu der Kathode K fiihren,
werden die Elektronen wieder in die Rohre hineingedriickt und beginnen
dort ihren Kreislauf von neuem. Es flieft dann auch in dem Draht von der
Anode zur Batteriereihe ein stindiger Strom, der mit dem Kopfhorer wahr-
genommen werden kann, wenn wir mit dem zur Anode fiihrenden AnschluB3-

draht des Hoirers die Anodenklemme kurz beriihren. Man vernimmt dann
im Horer ein deutliches Knacken.

88. Drei Mann sind stirker als einer

und so konnen offenbar 3 Batterien kriaftiger saugen und einen stiarkeren
Strom aus der Anode herausholen, als nur eine einzelne Batterie. |

Wir versuchen die Stirke des Stromes zu beurteilen, wenn wir zuerst eine,
dann zwei und schlieBlich drei Batterien anschlieBen. Das machen wir so,
dall wir den Draht, der zur Kathode fiihrt, ablésen und damit den langen
Streifen der ersten, dann der zweiten und schlieBlich der dritten Batterie
beruhren. Mit einer Batterie ist das Knacken sehr schwach, mit drei Batte-
rien dagegen recht kriftig. Es ist aber doch nicht so, daB wir etwa mit sechs
Batterien noch einmal doppelt so viel Strom aus der Anode herausbringen
konnen. Es konnen schlieBlich nicht mehr Elektronen abgesaugt werden,
als von der Kathode austreten. Wir wiirden also mit sechs oder gar 8 Batte-

rien nur fast genau so viel Strom bekommen, wie mit unseren drei Batte-
rien.

89. Verinderung der Heizung

Die Zahl der ausgeschleuderten Elektronen nimmt ab, wenn der Heizfaden
schwicher geheizt wird. Um dies zu untersuchen, setzen wir unterhalb bzw.
vor die Rohre auf zwei 7 em voneinander entfernt stehende Klemmfedern
unseren Widerstandsstreifen.

Der bisher direkt zur Heizbatterie fihrende untere Anschlufl des Heizfadens
H wird jetzt an eine auf dem Widerstand verschiebbare Klemme ange-
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schlossen. Vom rechten Ende des Streifens fiihrt die
Leitung zur Batterie, wiahrend der andere Batterie-
anschluB am Heizfaden bleibt. Wir stellen {est,
daBl das Knacken im Kopfhoérer immer leiser wird,
je weiter die Klemme auf den Widerstand nach
links geschoben wird. Wir konnen das Heizen des
Fadens auch ganz unterlassen. Dann wird aber auch
eine sehr grofle Anodenbatterie keinen merkbaren
Strom aus der Anode herausbringen. Aus dem kal-
ten Draht des Heizfadens treten eben keine Elek-
tronen aus.

90. Die verkehrte Anodenbatterie und die verkehrte Heizbatterie

Ein eifriger Radiomann wird sicher einmal das Miflgeschick erleben, dal} er
die Anodenbatterie mit der mit + bezeichneten Seite an die Kathode und die
Minusseite an die Anode angeschlossen hat und dann werden Elektronen
in das Anodenblec¢h hineingeprelit und dafur
aus der Kathode herausgesaugt. Ein Knacken
im Horer ist dann aber nicht zu beobachten.
Die Batterie bringt keinen Strom zustande,
weil aus dem kalten Anodenblech keine Elek-
tronen austreten kdénnen. Wenn also unser
Horer in spédteren Versuchen keinen Laut von
sich geben will, priifen wir zuerst, ob die Ano- Moiz.

denbatterie richtig angeschlossen ist und | baferie Saug‘j”" D’““"”T""”E
wenn dies der Fall ist, mufl man sich noch

vergewissern, dall der Heizfaden auch wirklich geheizt ist.

In der Abbildung ist diesmal eine Rohre mit direkter Heizung gezeigt.

Ohne Bedeutung ist es, wie wir die Heizbatterie anschlielen. Wir werden
dabei tiberhaupt keinen Unterschied am Horer beobachten kénnen, wenn die
Batterie andersherum angeschlossen wird.

91. Der Einflull des Steuergitters G,

In der Abbildung ist dargestellt, wie wir inner-

halb der Radiorohre auf dem Weg der Elektri- R
zitdtsteilchen ein Gitter aufgestellt haben. Zwi- (

schen seinen Stiben hindurch konnen die Elek-
tronen zum Anodenblech fliegen, von wo sie in
die Batterie zurlickgesaugt und von neuem in
die Kathode hineingeprel3t werden. An diesem




Gitter 1a0t sich der Elektronenstrom beeinflussen. Es geniigt, das Gitter durch
eine kleine Zahl Elektronen zu besetzen, dann getrauen sich die von der
Kathode kommenden Elektronen nicht mehr zwischen den Gitterstiben hin-
durch.

Die Elektronen werden nidmlich von den schon auf dem Gitter sitzenden ge-
radezu zuruckgestoBen. Elektronen stoBen sich gegenseitig ab, wie gleich-
namige Pole der Magnete es bekanntlich auch tun. Sobald das Gitter aus
dem negativen Ende einer Batterie, oder aus sonst einer Stromquelle, mit
Elektronen besetzt wird, stauen sich die vom Gliihfaden ausgehenden Elek-
tronen am Gitter und konnen nicht zur Anode gelangen. Der Durchgang
ist gesperrt, wie in der folgenden Abbildung dargestellt ist.

92. Jetzt wird das Gitter besetzt

Zur Besetzung des Gitters mit Elektronen geniigt eine alte, fast ausgebrauchte
Batterie. Sie muBl mit ihrem kurzen Ende iiber ein kurzes Drahtstiick an die
Kathode K angeschlossen werden, mit der schon die negative Seite der
Anodenbatterie verbunden ist. Mit dem
langen Streifen dieser in der Hand ge-
haltenen Gitterbatterie beriihren wir
die mit dem Gitterstift G, der Rohre

verbundene Klemmfeder. Dadurch gelangen Elektronen aus der Batterie
auf das Gitter. Jetzt konnen diese Elektronen aus der Kathode nicht mehr
zur Anode gelangen, weil sie von den Elektronen auf dem Gitter zuriickge-
stolien werden. Der Anodenstrom ist sehr schwach geworden oder hat sogar
ganz aufgehort. Wir merken dies, wenn wir durch Unterbrechung des An-
schlusses an der Anodenbatterie das bekannte Knacken erzeugen wollen. Man
konnte die Gitterbatterie auch einmal verkehrt schlieBen, d. h., das lange
Ende mit der Kathode verbinden und die Klemme G, mit dem kurzen Bat-
teriestreifen beriihren. Wir beobachten, daB der Anodenstrom eher stirker
flieBt als zuvor. Jetzt werden nidmlich die Elektronen geradezu aus dem
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Gitter herausgesaugt und der Anodenstrom kann dann besonders gut fliefen.

93. Rohre und Transistor, ein Vergleich

Im Transistor flieBt ein Strom iiber die Strecke Emitter-Collector, der durch
Stromeinwirkung von der auf dem Stromweg liegenden Basis in seiner Star-
ke beeinflul3t werden kann.

In der Rohre fliet in gleicher Weise ein Strom von der Kathode zur Anode,
der durch elektrische Beeinflussung des Gitters in seiner Starke verandert
werden kann.

In beiden Fiallen geniligen sehr geringe Verdnderungen an
der Basis oder am Gitter, um grofie Stromschwankungen
im Collector- bzw. Anodenkreis hervorzurufen. Die in un-
serer Rohre noch zusédtzlich enthaltenen zwei Gitter, ndmlich
Schirmgitter G, und Bremsgitter Gy bringen keine grund-
sdtzlich neuen Erscheinungen mit sich. Sie dienen lediglich
der Verbesserung der Rohreneigenschaften. Wie diese bei-
den Gitter genau wirken, ist erst dem sehr fortgeschrittenen Radiobastler
verstiandlich, weshalb wir hier nicht ndher darauf eingehen konnen. Es
geniuigt, wenn ihr wilt, da die Stdrke des Anodenstroms durch das erste,
sog. Steuergitter G, beeinflult, also gesteuert werden kann. Sowohl der

Transistor, als auch die Rohre konnen als Verstarker-Elemente Verwendung
finden.

94. Die Rohre als Verstiarker

Wir wissen, daB in einer an Antenne und Erde angeschlossenen Spule un-
ter dem Einflull der ankommenden Wellen schwache Wechselstrome auf
und ab zu flieBen beginnen. Sie wurden im Versuch 77 {iber die Diode
nach der Basis des verstirkenden Transistors geleitet, wodurch wir einen
besseren Empfang erhielten. In gleicher Weise konnen wir die Antennen-
strome iiber die Diode nach dem Steuergitter G, unserer Rohre leiten. Die
Anordnung entspricht den umstiehenden Abbildungen.
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95. Die Rohre als Detektor

Durch den: Umstand, daB die Germanium-Diode den Strom nur in einer
Richtung durchldBt, konnte sie die mit den hochfrequenten Wellen an-
kommenden niederfrequenten Wellen (Musik und Sprache) hérbar machen.
Vom Versuch 90 her wissen wir, daB auch die RadiorShre den Strom nur in
einer Richtung, ndmlich von der Kathode zur Anode durchldBt. Sie wirkt
also auch wie eine Art elektrisches Ventil und kann darum gleich wie die
Diode als Wellenentdecker wirken. Wenn dies zutrifft, kénnte in der eben
gebauten Empfangsanordnung die Diode weggelassen werden. Nach Ent-
fernen der Diode verbinden wir das hintere Spulenende direkt mit dem
Steuergitter G, der Réhre. Nun haben wir beim Kondensator schon ken-
nengelernt, dal er fiir Gleichstrom undurchlédssig ist, flir Wechselstrom
ist er aber mehr oder weniger gut durchlédssig. Bei der Spule verhalt es
sich genau umgekehrt. Sie ist fiir Hochfrequenz weniger gut durchléssig
als flir Gleichstrom und Niederfrequenz. Gerade die Niederfrequenz ist
aber beim Radioempfang wichtig. Wir miissen jetzt ein Mittel finden, um

die niederfrequente Sprach- und Musikschwingung leichter auf das Gitter
Zu bringen.

96. Nah und doch getrennt

Das Gitter darf nicht mit der Spule direkt verbunden sein, weil durch
diese unsere Sprach- und Musikfrequenzen zu sehr gedampft werden. Da-
mit aber der Wechselstrom aus der Antenne ungeschwicht auf das Gitter
wirken kann, miissen wir ihn so nahe als moglich an das Gitter heran-
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fiihren. Wir verbinden den Draht, der von der Antenne herkommt, mit
einer groBen Metallfliche und den Draht, der vom Gitter herkommt, eben-
falls mit einer gleich groBen Metallfliche. Beide ‘Metallflichen stellen wir
einander gegeniiber. Damit sie sich nicht beriihren, stellen wir eine iso-
lierende Schicht dazwischen, denn sonst kiénnten die Elektronen ja doch
wieder auf das Gitter gelangen. Eine solche doppelte Metallplatte mit
isolierender Zwischenlage ist von uns schon friither als Kondensator be-
nutzt worden. Wir konnen darum hier auch den kleinen Kondensator ver-
wenden. Er heifit deshalb Gitterkondensator (22).

Im Gegensatz zu dem beim Transistor verwendeten Elektrolyt-Konden-
sator (mit groBer Kapazitdt) soll der bei der Rohre verwendete Gitter-
kondensator nur eine Kapazitit von ca. 100 pF haben. DaB die Sache auch
jetzt noch einen Haken hat, werden wir in den folgenden Versuchen sehen.

97. Sonderbare Wirkung des Kondensators

Wir konnen einmal an jedem Streifen der Taschenlampenbatterie einen
unserer Kondensatoren anschlieBen. Auf der einen Seite den Telefonkon-
densator 24, auf der anderen Seite den Gitterkondensator 22 und ver-
suchen, aus den anderen Enden der beiden Kondensatoren den Strom
durch den Horer zu leiten. So sehr wir uns auch anstrengen, wir verneh-
men hochstens beim ersten Antippen ein leises Knacken, wesentlich leiser
als wir es zu hiéren gewohnt waren, wenn wir die Horerdrédhte direkt an
die Batterie angeschlossen haben.

Das leise Knacken ist bedingt durch einen kleinen Strom, der zum Aufla-
den der Kondensatoren flieBt. Bei weiterem Tippen kénnen wir liberhaupt
nichts mehr horen.

Zum Vergleich kéonnen wir ja noch schnell einmal die Klemmen der Batte-
rie selbst beriihren.

Wir sehen: Ein Kondensator ist dank der zwischen sei-
nen Metallflaichen vorhandenen Isolierschicht fir
Gleichstrom vollkommen undurchléassig. Wenn wir doch
ein deutliches Knacken horen sollten, wéare dies nur
ein Zeichen dafiir, dal durch Beschadigung der Kon-
densatoren ihre beiden Metallflichen sich beruhren.
Ein solcher Kondensator wire fiir unsere Zwecke nicht
mehr brauchbar. Der Versuch zeigt also, wie man Kon-
densatoren priifen kann, ob sie noch gut sind.

98. Wechselstrom und Kondensator

Obwohl wir festgestellt haben, daB ein Kondensator den Gleichstrom der
Batterie nicht durchldfit, beobachten wir ein lautes Brummen, wenn wir
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unseren Horer einerseits an die 4-Volt-Buchse
eines Transformators*) anschlielen, anderer-
seits iiber den Telefon-Kondensator mit der
24-Volt-Buchse des Transformators verbin-
den. Mit dem Transformator kann man be-
kanntlich Strom niederer Spannung aus dem
Lichtnetz entnehmen. Es ist, als ob der Kon-
densator den Wechselstrom durchlasse.

99. Scheinbare Durchlissigkeit fiir Wechselstrom

Die Tatsache, daBl zwischen den beiden Kondensatoren der Wechselstrom
flieBt, ist sinnfdllig bewiesen. Dennoch ist es nicht so, dal der Wechselstrom
etwa durch die Isolierschichten hindurchginge.
Die Elektronen haben die Eigenschaft, sich gegenseitig abzustoBen. Fliefit
nun im Kondensator oben links auf der Abbildung der Elektronenstrom
auf die aublere Platte, so wird diese aufgefiillt. Die AbstoBung der Elektronen
wirkt durch das Isolationsmaterial hindurch und treibt die auf der inneren
Platte sitzenden Elektronen nach aullen. Im Kondensator oben rechts ist die
| | duBere Platte mit dem positiven
o leeren Draht verbunden. Die Elek-
E’:L_ tronen hédufen sich nun hier auf
der inneren Platte und durch den
Draht, der beide Kondensatoren
verbindet, eilen auch noch andere
Elektronen in der Richtung nach
der leider nicht erreichbaren lee-
: : ren Platte rechts aullen. Wenn der
Strom im Zuleitungsdraht seine Richtung wechselt, wird die positive Platte
zur negativen und umgekehrt. Dann eilen die Elektronen immer zwischen
den inneren Platten hin und her, um immer der leeren Platte gegeniiberzu-
stehen. Somit flieBt auch zwischen den inneren Platten ein Wechselstrom. Die
Durchlassigkeit ist nur scheinbar, aber in ihren Wirkungen ist sie vorhanden.
Wir wollen uns die Wirkungsweise des Kondensators wieder an einem Bei-
spiel klarmachen. Ein Beispiel von Hunden und Kaninchen soll hier helfen.
In dem freien Raum vor ihrem Stall sitzen Kaninchen vor ihren Futter-
napfen. Dieser freie Raum ist durch ein Gitter gegen den Gartenweg abge-
schlossen. Ein paar Hunde haben die Kaninchen entdeckt und stiirzen mit
lautem Gebell auf dem Gartenweg an das Gitter. Obwohl dieses Gitter ein
tatsachliches Zupacken der Hunde unmoglich macht, flichen doch die er-
schreckten Kaninchen durch den engen Eingangstunnel in ihren Stall. Wenn

*) Siehe Anzeige auf der inneren Umschlagseite.
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die Hunde sich dann aber ziemlich weit entfernt haben, kehren die Kanin-
chen zu ihrem Futter zuriick, und wenn die Hunde wieder gegen das Gitter
ansturmen, zie-
hen sich die Ka-
ninchen unfehl-
bar wieder zu-
riick. Solange es
den Hunden nicht
zu dumm wird,
immer wieder
vordem hindern-
den Gitter zu - :
stehen, miissen die Kaninchen fortwiahrend den Platz wechseln. Das Hin- und
Herlaufen der Hunde bewirkt also ein Hin- und Herlaufen der Kaninchen.
Denken wir uns an Stelle der Hunde die Elektrizitdatsteilchen, die von der
Antenne nach der einen Seite des Gitterkondensators (Versuch 69) und von
dort wieder in die Antenne zuriickeilen, so entsprechen die Kaninchen den
Elektrizitdatsteilchen auf der anderen Belagseite des Kondensators. Die Iso-
lierschicht verhindert das IneinanderflieBen der Elektrizititsteilchen von
beiden Belagseiten, wie das Drahtgitter die Beriihrung der Hunde mit den
Kaninchen unmoglich macht.

100, Warum ein Telefonkondensator?

Wir werden spéter sehen, dal wir den Telefonkondensator bei den Empféan-

gerschaltungen direkt also parallel zum Kopfhorer anschlieBen. Warum? Er

soll dort den schnellen von der Antenne kommenden Wechselstrom leicht hin-
durchlassen, den langsamen hirbaren Stromschwankungen, die von der Ano-
de kommen, oder gar dem Batterie-Gleichstrom soll er den Weg versperren,
damit sie liiber den Horer verlaufen miissen. Den hochfrequenten Rundfunk-
Wellen wird der weitldufige Weg durch die vielen Spulenwindungen im
Horer erspart. Ohne Telefonkondensator wiirden die hochfrequenten Wellen
in den vielen Windungen der Spule viel zu sehr geschwicht. Fiir sie bleibt
darum der Weg iiber den Kondensator offen, der fiir Batteriestrom ungang-
bar ist.

101. Zwischen Gitterkondensator und Gitter

Die Wirkungsweise des Gitterkondensators kénnen wir uns jetzt folgender-
malien erklidren:

Jedes Mal, wenn die linke Kondensatorplatte von Elektronen aus der Anten-
ne besetzt wird, wirkt die AbstoBung durch die Isolierschicht hindurch, die
Elektronen der rechten Kondensatorplatte fliechen nach dem G,-Stecker der
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Rohre und nach dem damit in Verbindung stehenden Gitter. Sobald die An-
tennen-Elektronen in die Antenne hinauflaufen und die linke Kondensator-
platte raumen, kehren die Gitterelektronen in die rechte Kondensatorplatte
zuriick. Wenn von der Antenne ein rascher Wechselstrom
auf die linke Kondensatorfliache zuflieBt, flieBt von der
rechten Kondensatorflache zum Gitter ein genau gleicher
Wechselstrom. Es ist, als ob der Wechselstrom durch den
Kondensator hindurchgeflossen sei. Die Elektronen auf
der Gitterseite konnen nur in dem Raum zwi-
schen Gitter, Zuleitung und rechter Konden-
satorflache hin- und herlaufen. Aus diesem
engen Raum konnen sie nirgends hin entwei-
chen. Der Wechselstrom auf der einen Kon-
densatorseite bewirkt einfach, daB auf der anderen wieder ein Wech-
selstrom fliet. Dadurch scheint es, als ob ein Kondensator fiir Wech-
selstrom durchlissig sei.

102. Schneeballen und verirrte Elektronen

Im Versuch 95 haben wir gelesen, daB die Réhrenschaltung trotz des ein-
gefligten Gitterkondensators immer noch nicht einwandfrei ist. Warum und
was dagegen zu tun ist, werden wir jetzt erfahren.

Jungen werfen mit Schneeballen nach einem hinter dem Gartentor stehen-
den Brett und bemiihen sich, sie durch die Zwischenriume der Gitterstibe
nach dem Ziel zu bringen.
So gut sie auch zielen mo-
gen, es wird nicht ausblei-
ben, dall ein Teil ihrer
Schiisse von der gewiin-
schten Bahn abweicht und
auf den Gitterstdben lan-
den wird, die sich nach
und nach mit Schneebal-
len besetzen.

In der Radiorohre mussen
Elektrizitdtsteilchen, die
Elektronen, durch die Ma-
schen des Gitters hindurch nach der Anode sausen. Dabei kommt es vor, dal3
einzelne Elektronen sich auf das Gitter verirren und dort aufprallen. Einmal
auf dem Gitter gelandet, gibt es fiir sie keine Mdoglichkeit mehr, von ihm
wegzukommen. Aus dem kalten Gitter konnen sie nicht wieder auffliegen,
um ihre Reise nach der Anode fortzusetzen. Nach und nach sammeln sich
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immer mehr versprengte Elektronen auf dem Gitter, bis es schlieBlich zu
dicht besetzt ist. Ein mit Elektronen besetztes Gitter wirkt aber abstoBend
auf die Elektronen, die von der Kathode her durch die Maschen des Gitters
nach der Anode fliegen wollen.

SchlieBlich hort jeder Stromdurchgang nach der Anode wegen der Aufladung
des Gitters auf. Ein AbflieBen der Ladung ist durch Anbringung des Gitter-
kondensators unmoglich gemacht. Die Isolierschicht des Kondensators bildet
ein uniibersteigbares Hindernis fiir das Freiwerden des Gitters.

103. Der rettende Bleistiftstrich

Wenn jemand in Gefahr ist zu ertrinken, greift er nach jedem Strohhalm, um
sich daran festzuhalten und zu retten. So wird in unserem Versuch ein ein-
facher Bleistiftstrich die letzte Rettung sein fiir die Elektronen.

Wir haben uns nédmlich entschlossen, den Elektronen einen Weg zu schaffen,
damit sie nach der Kathode zuriickfliegen kénnen. Wir konnten einfach die
Gitterklemme durch einen Draht mit der Kathode verbinden, dann wirde
jedoch unsere Rohre nicht mehr arbeiten. Durch die Ableitung waren wieder
zu wenig Elektronen auf dem Gitter, auBerdem wiirde der Draht auch fiir
die Hoch- und Niederfrequenz eine unerwiinschte Ableitung bedeuten. Es
ist gut, wenn das Gitter einige, aber ja nicht zu viel Elektronen hat. Um zu
erreichen, dall nur ein Teil der Elektronen abgeleitet wird, zwingen wir sie,
vom Gitter einen Weg zu gehen, der ihnen einen sehr hohen Widerstand
bietet.

In einem der ersten Versuche (Nr. 13) haben wir festgestellt, daB3 ein Blei-
stiftstrich durch den darin enthaltenen Graphit den Strom ganz wenig zu
leiten vermag. Wir bestreichen einen 3 cm langen und 1 ¢m breiten etwa
postkartenstarken Streifen Papier so viele Male mit einem weichen schwar-
zen Bleistift, bis der Streifen ganz schwarz geworden ist. Dieser Streifen soll
einerseits an das rechte Ende des Gitterkondensators und andererseits an die
Kathode angeschlossen werden. Die Klemmen dazu kommen in die ungefahr
in der Mitte der Grundplatte liegenden Aussparungen.

104. Der Aufbau des Rohrenempfingers

Der im Schemabild mit 2 MQ bezeichnete Gitterableitwiderstand muB so
schlecht leiten, daBB sein Widerstand etwa 2 000 000 Ohm oder 2 Megohm
betrégt. Weil es nicht ganz leicht ist, gerade diesen Widerstandswert durch
das Bestreichen des Papierstreifens zu erreichen, ist dem Kasten der Hoch-
ohmwiderstand beigegeben (26).

Wir kénnen diesen Widerstand anstelle des Papierstreifen-Widerstandes in
die Schaltung einbauen. Nachdem wir den Aufbau von Versuch 94 bzw. 95
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vor uns haben, ist es leicht, mit einigen Anderungen und Ergénzungen die
neue Schaltung nach den Abbildungen aufzubauen.

Die rechte Abbildung gibt eine Ansicht des Zusammenbaus. Man liberzeuge
sich, daf} die Drahtverbindungen dem Schema entsprechen. Es erleichtert den
Aufbau der Schaltung, wenn Spule und Gitterkondensator erst nach dem
Verdrahten in die Klemmen eingesetzt werden. Die Heizbatterie kann fir
alle Rohrenversuche immer in die gleichen Klemmen eingesetzt werden.

105. Das Audion

Durch den Ableitwiderstand wird vermieden, daB sich das Gitter zu sehr
mit Elektronen auflddt und so den Stromdurchgang verhindert. Andererseits
ist es notwendig, daB ein Teil der zufdllig darauf geratenen Elektronen auf
dem Gitter bleibt und diesem damit eine méaBig negative Vorspannung er-
teilt (auch die Basis des Transistors arbeitet am besten mit einer zusitzlich
erteilten negativen Vorspannung). Erst durch diese automatische Aufladung
wird die Rohre befihigt, neben der Verstirkung auch die Gleichrichtung und
damit die Horbarmachung der ankommenden Wellen zu bewirken. Es ist
jetzt moglieh, mit unserem Apparat einige Sender lautstark zu héren. Nach
dem Lateinischen audire = horen, nennt man einen Empfangsapparat wie
den unseren ein Audion. In jedem groBeren Empféanger ist eine Rohre so
geschaltet, dal} sie als Audion wirkt.

106. Die Riickkopplung

Die Riickkopplung ist ein Mittel, das die Leistungsfdhigkeit unseres Emp-
fangsapparates wesentlich steigert. Wenn man namlich den schwachen An-
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tennenstrom durch die Rohre leitet, bewirkt er einen bedeutend verstirkten
Wechselstrom in der Anodenleitung. Dieser verstirkte Strom kann nun zu-
ruckgeleitet werden in eine zweite Spule, die dicht neben der Eingangsspule
steht, oder wie in unserem Falle, in die Schwingkreisspule eingeschoben
wird. Zwei nahe gegeniiberstehende Spulenstrome beeinflussen sich gegen-
seitig. Sie sind miteinander gekoppelt. Daher nennt man diese Zuriickfiih-
rung des Stromes in eine zweite Spule und die damit erzielte Beeinflussung
der Eingangsspule eine Rickkopplung. I

Wenn nun der verstirkte Anodenstrom in der in die Schwingkreisspule ge-
:.steckten Rickkopplungsspule 18 rasch wechselt, veranlaBt er den Strom
In der Schwingkreisspule zu noch kriftigerem Wechsel. Dank dieser nun
kraftigeren Wechselstréome am Gitter, macht der Anodenstrom abermals
starkere Schwankungen. Diese werden wiederum der Rickkopplungsspule
zugefiihrt und veranlassen einen noch kraftigeren Gitterstrom. Dieser wird
dann im Anodenstrom besonders kraftige Wechsel hervorrufen, die im Hérer
laut vernehmbar sind. So wird durch die Ruckkopplung die Lautstirke ein
Vielfaches der sonst erreichbaren. Die Ruckkopplung kann aber auch zu kraf-
ti; wirken, wenn die Rickkopplungsspule zu weit in die Schwingkreisspule
hineingeschoben worden ist. Der Empfang verschwindet und es entsteht ein
unschones Pfeifen im Kopfhorer. Wir miissen uns bemiihen, die Riickkopp-
1"un3 S0 zu betidtigen, daB dieses Rickkopplungspfeifen vermieden wird. Es
Ubertrdgt sich namlich auf die Empfangsapparate in der Umgebung und
wird von den Besitzern dieser Gerite als bose Storung empfunden. Wer aber
vorsatzlich oder gar boswillig den Rundfunkempfang seiner Mitmenschen
stort, kann empfindlich bestraft werden. Um diese Stérungen zu vermeiden,
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ist unsere Riickkopplungsspule mit Sorgfalt zu handhaben. Die Drahtverbin-
dung wird von der Anode A der Rohre nun zuerst an die linke Klemme der
Riickkopplungsspule gefiihrt und von der rechten Klemme der Spule wird der
Strom zuriickgeleitet nach dem Telefonkondensator.

107. Ganz Europa spricht zu uns

Abends, zu einer Zeit, da sicher zahlreiche Rundfunksender zu horen sein
miissen, schalten wir den Apparat an AuBenantenne und Erdleitung und
schieben die Riickkopplungspule etwa zur Hilfte in die Schwingkreisspule
ein. Wenn wir dann am Drehkondensator drehen, héren wir im Kopfhorer
das bekannte Pfeifen, das jedesmal anzeigt, daB an dieser Stelle eine Station
gehort werden kann.

Um deutlich zu héren, miissen wir jeweils die Riickkopplungsspule sofort
etwas zuriickziehen, bis das Pfeifen eben verschwindet. Nach einigem Nach-
regulieren des Kondensators hért man dann die Musik sehr deutlich. Wir
finden so einen Sender nach dem anderen. Aus fernen Lindern horen wir
Sprache und Musik so schén und rein, wie kaum mit einem viel teureren Emp-
finger. Ein Kartonstreifen als Hebel an den Dreh-
knopf geschraubt, erleichtert die genaue Einstellung.
Es kénnte immerhin sein, daB du nicht gleich richtig
horst, dann hast du vielleicht trotz grofler Sorgfalt
irgend einen Fehler gemacht. Um ihn zu finden, be-
trachte die Schaltung im vorigen Versuch und versu-
che alle Leitungen des einfachen Audions zu erkennen.
Uberzeuge dich, daB alle im Schema gezeichneten Lei-
tungen auch in deinem Gerit enthalten sind und nach-
her suche auch die Leitungen zu der Riickkopplungsspule. Wenn alles richtig

gemacht ist, die Réhre und die Batterien noch unbeschédigt sind, muflt du
Erfolg haben.

108. Die verkehrte Riickkopplung

Bei der Taschenlampe ist es gleichgiiltig, ob der Strom beim Lampengewinde
oder beim Bodenplittchen eintritt. Das Liémpchen leuchtet so oder so. Anders
ist es bei der Riickkopplung. Wenn sie verkehrt angeschlossen ist, also der
rechte Anschlufl der Spule mit der Anode und der linke mit dem Kopfhorer,
so versagt sie. Wir konnen am Drehkondensator drehen soviel wir wollen,
es ertont kein Pfeifen und wir horen wahrscheinlich auch keine Musik. Um
den Fehler zu beheben, brauchen wir nur die beiden Anschliisse an der Spu-
le zu vertauschen und haben dann sofort das Zwitschern beim Drehen des
Kondensators und damit auch wieder Empfang.

76

109. Empfang verschiedener Wellenlingen

Durch Anderung der Schwingkreisschaltung kann
man den empfangenen Wellenbereich in gewissen
Grenzen #ndern. Man kann Kondensator und
Schwingkreisspule hintereinander oder nebenein-
ander schalten. Die Serien- oder Hintereinander-
Schaltung nach Abbildung a bringt Sender mit
etwas kiirzerer Wellenldnge. Mit der Parallelschal-
tung nach Abbildung b kann man evtl. sogar Lang-
wellensender empfangen, besonders dann, wenn
unsere Antenne etwas kiirzer, also etwa zwischen a b

5 und 10 Meter lang ist.
Ubrigens ist es nicht allzu schwierig, sich durch Bewickeln von selbstgefer-

tigten Papprollen mit groBerer oder kleinerer Windungszahl Spulen fiir an-
dere Wellenbereiche anzufertigen.

110. Riickkopplung mit Regelung durch Kondensator

Beim Einstellen der Riickkopplung durch Verschieben der Spulen geschieht
es allzuleicht, da durch zu feste Kopplung Eigenschwingungen auftreten,
die das hiBliche Pfeifen verursachen, das wir wegen Storung der Nachbarn
verhindern miissen. Das Pfeifen 148t sich leichter vermeiden, wenn die Ein-
stellung der Riickkopplung unter Verwendung eines zweiten Drehkonden-
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sators vorgenommen wird. Dieser zweite Kondensator miiBte allerdings vom
Lieferanten deines Radiomann-Kastens nachbezogen werden. Wir schieben
diesen Kondensator von der Riickseite her an die Grundplatte und lassen
seine Befestigungsschrauben in die dafiir vorgesehe-
nen Schlitze eingreifen. Dann kénnen diese Schrauben
von der Unterseite der Platte her festgezogen wer-
den. Bei Verwendung des Kondensators brauchen die
n Spulen nicht mehr ineinander verschoben zu werden
. und wir verkeilen die beiden Spulen daher durch Da-
N O I zwischenschieben einiger Streichholzer.
Im Schema des friiheren Versuches 106 muBte der
Strom aus der Anode zuerst nach links durch die
Riuckkopplungsspule und von dort wieder weiter
durch den Kopfhérer zur Anodenbatterie flieBen. Im Schema zum neuen
Versuch 110 sehen wir, daB bei der AnschluBklemme der Anode A der Strom-
weg sich nach links und rechts teilt. Eine Leitung fiihrt nach links zum Dreh-
knopf des neu hinzugekommenen Ruckkopplungskondensators. Von ihm geht
die Leitung weiter zur kleinen Spule, deren anderes Ende wird mit der
Klemmfeder verbunden, die auch an die Erdleitung angeschlossen ist. Wir
verfolgen diese Leitungsfithrung im Schaubild. Sie geht dort von der Befesti-
gungsklemme des Riickkopplungskondensators um die Platte herum an die
rechte Anschlufeder der kleinen Spule und von der linken AnschluBfeder
fiihrt eine kurze Leitung nach der Federklemme, die auch den Anschluf8 der
Erdleitung halt.
Die im Schema von der Anode nach rechts iiber den Kopfhorer zur Bat-
terie filhrende Leitung finden wir im Schaubild wieder als kurzes Draht-
stick von der Anode zur Klemme des Kopfhérers und von der zweiten
Klemme des Kopfhérers fiihrt eine Leitung nach oben an die Batterie. Der
bisher zwischen die beiden zum Kopfhorer fithrenden Klemmen eingesetzte
Telefonkondensator ist hier absichtlich weggelassen. Je mehr die Dreh-
platte des Riickkopplungskondensators zwischen die Metallplatte hineinge-
dreht wird, umso kriftiger wird die Wirkung der Schwingkreisspule. Wir
wissen aus fritheren Versuchen, daB ein Kondensator fiir Wechselstrom
gewissermallen durchlissig ist. Darum kann iiber diese nach links fithrende
Leitung der bereits verstirkte hochfrequente Wechselstromanteil des Ano-
denstroms sehr gut weiterflieBen. Fiir den eigentlichen Anodenstrom, d. h.
den von der niederfrequenten Stromschwankung der Musik iiberlagerten
Gleichstrom ist dieser Stromweg durch den Kondensator gesperrt. Darum
flieit der die Musik tragende Anodenstrom nach rechts {iber den Kopfhorer
zu dem Plus-Ende der Anodenbatterie ab.
Es ist noch zu erkldren, warum der sonst zwischen den Hérerklemmen befind-
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liche Telefonkondensator unbedingt weggenommen werden mull. Er mulite
namlich frither den Weg fiir die Hochfrequenz darstellen, solange der Neben-
weg uUber die Riickkopplung nicht vorhanden war. Jetzt soll aber alle Hoch-
frequenz iiber den neuen Weg zu der Riickkopplungsspule flielen. Durch
die Betatigung des Riickkopplungskondensators lallt sich die Starke des
durch die Riickkopplungsspule flieBenden Wechselstromes verdndern. Jetzt
hast Du wie bei den richtigen Radioapparaten zwei Drehkndpfe zu betédtigen
und kannst auf das behelfsmiBige Verschieben der Spule verzichten.

111. Kopplung mit einem einfachen Kondensator

Wer den zweiten Drehkondensator noch nicht besitzt, kann trotzdem eine
Kopplung tiber einen Kondensator durchfithren, indem er ndmlich an Stelle
dieses Drehkondensators den Telefonkondensator von 2 000 pF in die Schal-
tung einbaut. Er muBB hier aber dann die Riickkopplung wieder regulieren
durch Verschieben der Spule.

Mit diesem recht leistungsfdhigen Gerat, das kaum noch einen Wunsch offen
laflt, konnen wir nun Abend fiir Abend schone Sendungen horen.

112. Lauter, immer lauter

In den Versuchen mit den Transistoren haben wir die iiber den Dioden-
empfanger kommende Sendung durch Anschlufl an den Transistor-Verstiarker
auf groflere Lautstirke gebracht (siehe Versuch 77 und 78).

Wir kénnten nun auf den Gedanken kommen, die an sich schon verstirkte
Sendung unseres Rohrenempfiangers vom Versuch 103 nochmals mit dem
Transistor zu verstdrken. Dies ist méglich, weil wir den Transistorverstiarker
auf der Platte RS 2 mit Teilen, die im Réhrenempfianger nicht gebraucht
wurden, noch aufgebaut stehen haben oder ihn noch einmal auf dieser
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Platte schnell zusammenstellen koénnen. Zum Einstellen des Transistor-
Arbeitspunktes konnen wir, falls wir die beiden dazu benétigten kleinen
Widerstinde noch nicht haben, wieder die Schaltung von S. 56 nehmen. De:n
Kopfhorer nehmen wir beim Empfénger ab und schlieBen ihn wieder 1n
bekannter Weise am Collector des Transistors und am Minus-Pol der Trans-
istorbatterie an. Durch das Wegnehmen des Horers aus der Anodenleitung
des Empfingers ist jetzt aber der Weg fiir den Anodenstrom unterbrochen
und der Réhrenempfinger kann nicht mehr arbeiten. Wir missen als Er‘satz
fiir den entfernten Kopfhorer einen Widerstand zwischen diese beiden
Klemmfedern einsetzen, an denen wir dann die zu verstéirkende Anodenspan-
nung abgreifen kénnen. Wir verwenden dazu den Widerstand 30 mit 5 k2.

Jetzt erscheint die Sendung tatsidchlich nochmals verstarkt.
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Es ist moglich, dall die Verstarkung doch nicht so viel zugenommen hat, wie
wir erwartet hatten. Dies wére nur der Fall, wenn die Widerstandsverhilt-
nisse vom Ausgang des Rohrengeréates zum Eingang des Transistors einander
genau angeglichen wiirden, was nur unter Benutzung eines Spezialtransfor-
mators moglich wére, den wir leider nicht haben.

113. Zwei Empfinger

Wenn wir fiir die Riickkopplung des Réhrenempfingers einen zweiten Kon-
densator gekauft haben, besitzen wir eigentlich so ziemlich alles Material,
um auf den beiden Grundplatten zwei selbstindige Empfénger zu bauen:
Einen Rohrenempfidnger fiir unseren Arbeitsplatz zu Hause und einen
leichter zu transportierenden Reiseempfédnger mit Transistorverstir-
kung.

Fur den Reiseempfianger fehlt uns noch die
Spule. Fir einen erfolgreichen Radiomann
durfte es nicht allzu schwer sein, eine Karton-
rolle anzufertigen und darauf 60 und 40 Win-
dungen eines etwa 0,3 mm starken isolierten
Leitungsdrahtes aufzuwickeln. Die Spule wird
dann einfach auf die Platte gelegt und man
befestigt die drei Drahtanschliisse mit den
Klemmfedern. Die Batterie ist wie immer auf
die Platte gelegt.

114. Hausempfinger mit Netzanschluf}

Als Hausempfédnger dient uns das Rohrengerdt mit Riickkopplung durch
Verschiebung der beiden Spulen aus Versuch 106. Damit der Empfédnger fir
uns standig betriebsbereit ist und wir unabhingig werden von den sich
immer wieder erschopfenden Batterien wollen wir ihn mit Strom aus dem
Lichtnetz betreiben, wie es bei groBen Radiogeridten iiblich ist.

Wer den KOSMOS-Transformator besitzt, findet daran zwischen den beiden
rechten Buchsen einen AnschluB8 zur Entnahme eines Wechselstromes von
6 Volt. Diese beiden Buchsen kénnen wir durch zwei Driahte direkt mit den
beiden Klemmen H verbinden und heizen so die Rohre mit Wechselstrom.
Unsere Rohre eignet sich hierzu, weil sie indirekt geheizt ist. Nun brauchen
wir keine der sich immer rasch erschopfenden Heizbatterien mehr zu kaufen.

115. Anodenstrom aus dem Lichtnelz

Fur die 12 Volt Anodenspannung haben wir jeweils drei Taschenbatterien
zusammengeschaltet. Diese Anodenbatterien verbrauchen sich nicht so schnell,
aber trotzdem wire es schon, wenn wir auch den Anodenstrom aus dem
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Transformator beziehen konnten. Wir kénnen versuchsweise die bisher zur
Anodenbatterie fiihrenden Drihte an die 24 Volt des Trafos anschlieBen.
Der Empfénger liefert an Stelle von Musik nur ein lautes Brummen, das
von den rasch aufeinanderfolgenden entgegengesetzten StromstoBen des
Wechselstromes herriihrt. Zur Speisung der Anode kann nédmlich nur gleich-
méalig flieBender, also Gleichstrom Verwendung finden.

Mit einer den Strom nur in einer Richtung durchlassenden Gleichrichterzelle,
die also in der Wirkung unserer Anode gleicht, kann man erreichen, dafl der
Strom immer nur in der einen Richtung flieBt. Weil aber seine Stirke fort-

wéhrend zu- und abnimmt, erhiltst du im Empfianger doch noch ein Brum-
men. Um die StromstéBe zu einem gleichmiBig flieBenden Strom umzuwan-
deln, schlieBt man an den Gleichrichter eine Siebkette an, die aus zwei
Elektrolytkondensatoren von groBer Kapazitidt und einem passenden Wider-
stand besteht. Gleichrichter und die Bestandteile zur Siebkette sind zu einem
kompakten Geridt, dem , KOSMOS-Netzanodengeriat“ zusammengefalBt. Die-
ses kann vom Lieferanten des Radiomann bezogen werden.

Die Abbildung zeigt den Zusammenbau des Netzanodengeridtes mit dem
Transformator. Jetzt flieBt der Strom ruhig zur Anode und wir horen aus
dem Gerdat die Musik so schon, wie mit Strom aus den Batterien. Wenn
wir horen wollen, mussen wir nur den Stecker an der Lichtleitung einsetzen
und haben einen schonen Empfang.

116. Der Reiseempfinger

den wir mit dem Transistor gebaut haben, 1483t sich in einer passend zu-
gerichteten Schachtel bequem transportieren. Den Antennendraht von etwa
8 bis 10 m Linge und ein geniigend langes Drahtstiick fiir eine Erdleitung
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nehmen wir gesondert mit. Im Zimmer ziehen wir die Antenne nach der
Zimmerdecke hinauf und fiihren sie mit etwas Abstand von der Wand an
dieser entlang. Fiir den ErdanschluBl ist eine Verbindung mit dem blanken
Teil einer Wasserleitung oder eines Heizkorpers recht glinstig.

117. Transistorenempfinger mit Riickkopplung

Wenn wir verreisen, hat der Hausempfdnger eine Zeit lang Ruhe. Wir kon-
nen es verantworten, seinen Drehkondensator voriibergehend abzunehmen,
um das bewédhrte Prinzip der Riickkopplung auch auf unseren Transistor-
empfanger anzuwenden und so eine groflere Lautstirke zu erzielen.

In den beiden Abbildungen ist zuerst das Leitungsschema und dann die
Anordnung der Teile auf der Platte RS 1 dargestellt.

00000000¢
0000,

Das Lesen von Schaltpldnen ist unserem Radiomann nun schon so gelidufig
geworden, dafl keine weiteren Erkliarungen mehr gegeben werden miissen.

Mit diesem Riickkopplungsempfinger erreichen wir, trotz der bescheidenen
Mittel, eine recht gute Lautstirke.

118. Am Strand und im Zelt

Der Transistor-Verstirker mit Riickkopplung gibt so lauten Empfang, daB
schon eine kurze Antenne, die man etwa vom Tisch aus nach einer Zimmer-

ecke hinaufspannt, oder eine wie im Versuch 41 beschriebene Zimmerantenne
fir den Empfang ausreicht.
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Im Garten, am Strand oder im Zelt wird man einen solchen Antennen-
draht mit einem an ein Isolationsstiick beliebiger Art gebundenen Stiick
Schnur von mehr als Antennenlinge mit sich fiihren. Wenn man an die
Schnur einen Stein bindet, kann man diesen vom
Boden aus iiber die Astgabel eines in der Néahe
stechenden Baumes werfen, und damit die An-

ein sog. Gegengewicht. Man schlieft den Erd-
draht einfach an ein Fahrrad an oder versieht ihn
mit einem Metallgegenstand und versenkt ihn
im Wasser. Weil die Transistorempfanger sehr
wenig Raum einnehmen und nur wenig Strom
verbrauchen, finden sie immer weitere Verbrei-
tung. Die Beschiftigung mit dem Wunder des
Radio hat dir nun sicher viel Freude gemacht. Es
ist etwas Schones um die Wissenschaft und die
Technik, wenn man sich darin auskennt. :

Ausblick

Die Arbeit mit dem vielseitigen Material hat uns mit den Grundlagen der
Radiotechnik vertraut gemacht. Wir haben nun auch soviel Ubung im Lesen
von Schaltbildern, dal wir unsere Wiinsche immer héher schrauben. Es bie-
tet keine Schwierig-
keit mehr, verwickelte

N o
| ' . G | ? %‘é?ﬂ" Schaltbilder mit Ver-

T2

staindnis zu lesen und

Sha

— — g durch Zukauf von Ein-
foes e lea zelteilen zu verwirk-

lichen. Ein Transistor-
empfanger flir Laut-

'L 29 sprecherempfang, wie
— I;.:_}—_. ) ihn das Schaltthema

darstellt, ist eine feine
Sache.

Man braucht dazu allerdings einen zweiten Transistor (OC 72, OC 604 spez.
oder OC 308), einen Ubertrager (0,5 Watt; priméar 2000 £, sekundir 8 2); den
Lautsprecher (10 2; 0,5 Watt fiir 300 — 7000 Hz) und einige billige Wider-
stande (oder ein Potentiometer von 1 k). Bei den Schaltungspunkten 1 und
2 kann nach Auftrennen der Batteriezuleitungen ein zweipoliger Ausschalter
eingebaut werden. Es sei der Erfindungsgabe des Radiomann iiberlassen, diese
Teile in ein hiibsches Gehduse einzubauen. Das Geridt wird ihm den Orts-
sender in Zimmerlautstirke bringen.

eV 4oV

tenne hochziehen. Statt der Erdleitung genigt

wxa entsprechende Gerate

KOSMOS-Transformator Bestell-Nr. 12-1011.5

Dieser Trafo ist eine wertvolle Ergénzung zu den KOSMOS-Experimentier- und
Schilerversuchskasten. Zusammen mit dem Netzanodengerdat eignet er sich be-
sonders fir Experimente auf dem Gebiet der Radiotechnik.

Die Ausgangsbuchsen auf der Oberseite ces Transformators liefern folgende Wech-
selspannungen: 4, 6, 14, 18, 20, 24 Volt. Die 4 Volt-Wicklung ist bis 1,5 A belastbar,
die 6—~24 V-Wicklung bis 0,75 A. Blau lackiertes Metallgehéuse, anschlufifertig fir
220 V Wechselstrom mit 1 m Kabel und Formstecker versehen. Gréfe: 6,5x7x5 cm.

KOMOS-Netzanodengerat Bestell-Nr. 12-2011.5

Liefert fir kleine Rundfunkempfénger eine gegléattete Anoden-Gleichspannung von
20 V zum Betrieb von R&hren. Speziell fir die Verwendung mit dem KOSMOS-
Lehrspielzevg Radiomann geeignet. Das Netzanodengerat wird an die 20 V-Wick-
lung des KOSMOS-Transformators angeschlossen. Héchstbelastung 50 mA. Blav
lackiertes Metallgehduse 6,5x7x3 cm, mit Kabel und Bananensteckern,

KOSMOS-Gleichrichter Bestell-Nr. 12-1211.5

Zusammen mit dem KOSMOS-Transformator ersetzt dieser Gleichrichter die Bat-
terien der KOSMOS-Experimentierkdsten, denn er wandelt Wechselspannungen in
Gleichspannung. AnschlieBbar an 1—25 V =, Entnahme 1—20 V = (nicht geglattet).
Hochstlast 1 A. Bei Uberlastung schaltet sich das Geréat selbsttéatig ab. In blavem
Metallgeh&use, 6,5x7x3 cm, mit Kabel und zwei Bananensteckern zum Anschluf3
an den KOSMOS-Transformator. Format und Aufleres entsprechen dem KOSMOS-
Netzanodengerat.

Wer von euch méchte als erfolgreicher Radiobastler nach den Versuchen mit dem
Radiomann in die Geheimnisse der modernen Elektronik eindringen und die fol-
genden interessanten Apparate bauven: Transistor-Rundfunkempfanger, Prif- und
MeBgerate, Tramsistorverstarker, Sender, Tongenerator, Frequenzmesser, Licht-
schranke, akustische Schalter, Ladegerate fir Kleinakkus, elektronische Zahler, auto-
matische Turoffner, Multivibrator usw.?

Mit dem neven KOSMOS-Experimentierkasten ,Radio + Elektronik” kann sich
leder technisch Interessierte spielend mit den Grundlagen, Anwendungen und Aus-
wirkungen der Elektronik in Theorie und Fraxis vertraut machen.

Keine Vorkenntnisse oder besondere handwerkliche Fahigkeiten sind erforderlich,
um die vielerlei Versuchsanordnungen und Gerate zusammenzusetzen. Im Hand-
umdrehen ist jeder Apparat ohne Schrauben und Léten durch einfaches Einstecken
der Experimentierteile auf dem beigegebenen Kunststoffchassis aufgebaut und sind
die Drahtverbindungen mit Hilfe der nevartigen KOSMOS-Klemmen hergestellt. Be-
reits ein Dreizehn|Ghriger kann ohne Schwierigkeit die vielen reizvollen und span-
nenden Experimente durchfihren.

Die letzten Fortschritte auf dem Gebiet der Elektronik wurden bei der Zusammen-
stellung der Versuche beriicksichtigt. Der Grundkasten A, Best.-Nr. 60 - 1311.1, bildet
zusammen mit dem Anleitungsbuch von H. Richter ein vollsténdiges, systematisches
Transistor-Praktikum. Mit dieser hochmcdernen Experimentierausristung k&nnen
Uber 100 Versuche mit betriebsfahigen Geraten ausgefihrt werden. Der Ergén-
zung_skns_’ren B, Best.-Nr. 61 -1411.1, macht uns in Uber 80 Versuchen mit all den
geheimnisvollen auvtomatischen Apparaturen bekannt, die wir von den selbsttati
gesteverten ,denkenden” Maschinen her kennen; und der Ergénzungskasten C,
Best.-Nr. 61 - 1511.1, ermé&glicht sogar neben vielen anderen Geréten den Bau eines
Geigerzdahlers mit optischer und akustischer Anzeige.
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Die Rahre

Bei dar fir die. Versuche vervendoten RShee handell ez sich um eine
Pentode mit folgenden elektrischen Warten:

Anodanspannung bis 30 Volt
Anodanstram 3 mA,
Haizspannung 4 5, 3 Wolt 55
Heizstrom _ 180—300 mA
Auflenwidarstand &K &

Diese Rohre konn schon mit Anodenspannungen von ca, % Vol fzwqi
Taschenlompenboharien) balrieben werden. Die Heizung konn auch mit



