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Radiobasteln ist eine der interessantesten und spannendsten Beschiftigungen, die man sich
denken kann. — Wie macht man es, um aus der ,Luft" Funksignale und Radiowellen aufzu-
fangen, die man dann in Sprache und Musik zuriickverwandelt? Wer den KOSMOS-Radio-
mann mit dem ausfiihrlichen Experimentierbuch fiir iiber 100 Versuche besitzt, dergelangt ohne
Miihe Schritt fiir Schritt in die Wunderwelt der Funktechnik. Zuerst lernt er einmal die ge-
heimnisvollen Radiowellen kennen und schaltet mit ihnen sogar ferngesteuert ein Lampchen
ein. Dann wird ein ohne Strom arbeitender Dioden-Empfénger gebaut, man probiert verschie-
dene Verstédrker-Schaltungen aus, kommt schlieBlich sogar zu einem leistungsféhigen Transistor-
Gerit und ist mittlerweile ein richtiger Radiokenner geworden. Alle notigen Teile einschlieBlich
Transistor und Diode sind im Kasten enthalten, der schon vielen den Weg zum Amateurfunker
oder zum erfolgreichen Radiotechniker und Rundfunk-Ingenieur gezeigt hat. Wer die Empfén-
ger-Schaltungen ausbauen und gleichzeitig das Gebiet der Elektronenréhre kennenlernen
will, kann zusétzlich eine Radiorthre erwerben, die weitere 30 Experimente nach Anleitung
erméglicht. Fiir Jungen von 11 bis 16 Jahren. (Radiomann Best.-Nr. 62 — 1211.1)

Wichtig:

Der Radiomann vereint die Vorziige einer Experimentierausriistung (einfacher
Aufbau vieler Schaltungen ohne Werkzeug) mit den Vorteilen eines Bausatzes
fiir einen tadellosen Rundfunkempfénger.

Collector

Basis

Emitter

Transistor




R o
Widerstandswert Farbcode ‘ in Kasten
- —2,2 M2 rot, rot, grin 3 RADIOMANN
(2 MQ rot, schwarz, grin RADIOMANN)
390 k2 1 orange, weif}, gelb Zusatz HF R
100 k&2 l braun, schwarz, gelb Zusatz HF
47 kQ gelb, violett, orange RADIOMANN
50 k2 grin, schwarz, orange RADIOMANN)
4] k§2 gelb, violett, rot RADIOMANN
(S5 k2 grin, schwarz, rot RADIOMANN)
2] k& ] rot, violett, rot Zusatz NF
1.2 k2 braun, rot, rot I Zusdatze NF und Hlf___:
100 O braun, schwarz, braun Zusatz NF
7 Q | Widerstandsstreifen 13 | RADIOMANN

Mitten hinein in die Elektronik sowie in die grundlegende Technik des Aufbaus von

Sendern und Empféngern und von Funkfernsteverungsanlagen fihrt die KOSMOS-
Cxperimentierreihe

RADIO -+ ELEKTRONIK

Alles Material fir Ober 400 Versuche und fir den Bau zahlreicher Versuchsanord-
nungen und Gerdte im Bereich der Radio- und Nachrichtentechnik, der Funkfern-
steverung, Stever-, Regel-, Mef3- und Priftechnik, der Atomphysik und Erzeugung
hoher (ungefd@hrlicher] Spannungen ist in der Ausristung zusammen mit ausfihr-
lichen Anleitungsbichern von Ing. H. Richter enthalten.

Es gibt keinen einfacheren Weg, sich genaue Kenntnisse anzueignen, als das Ex-
perimentieren mit diesen KOSMOS-Kasten.

Sie sind fir alle gedacht, die das interessante Gebiet der Elektronik kennenlernen
oder sich Wissen fir den Beruf aneignen wollen.

KOSMOS-Experimentierkasten gibt es in Spielwaren-, Hobby- und Bastelgeschaften.
Den ausfiUhrlichen vierfarbigen Prospekt bekommst du dort kostenlos. Du erhalist
thn aber auch, wenn du eine Postkarte schreibs! an

KOSMOS-LEHRMITTEL, 7 STUTTGART 1, POSTFACH 640
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Vom Gebirg’ zum Ozean, alles hort der

RADIOMANN

Uber 100 Versuche

von der Batterie zum selbstkonstruierten Fern-
empfanger. Mit dieser modernen Experimentier-
ausrustung fiir Jung und Alt baut man

Diodenempféanger, Transistorverstiarker, Transistor-
empfénger und macht dazu viele Grundlagen- und
Detailversuche. Durch Zukauf einer Rohre wird der
Bau von Audionschaltungen mit Riickkopplungen
moglich. Zum weiteren Ausbau gibt es zwei Zusatz-
kasten.

Von Dr. WILHELM FROHLICH

18. Auflage

FRANCKH VERLAG STUTTGART
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Teil 2 Best.-Nr.

, komplett - 1201.2 22 Folienkondensator 100 pF*) 62 - 1208.2
gll::tt: :g ; w 62 - 0040.7 13 Drehkondensator 50-500 pF 62 - 1206.2
Taschenlampenbatterie 48 - 1001.8 24 Kondensator 2,2 nF 60 - 0044.6
GlUuhbirne 47 - 1001.8 25 Kngmurerbuxel 62 - 1205.7
Lampenfassung 62 - 1202.2 6 Widerstand 2,2 M (rot, rot, grin) 62 - 1202.6
34 Klemmmfedern 60 - 0030.7 27T Diode*") 60 - 0033.6
Magnetspule 62 - 1203.2 28 Transistor mit Halterung 62 - 1207.2
Elsenkern 62 - 1203.7 30 Widerstand 4,7 k2

Kopfhorer 2000 2 62 - 1203.6 (gelb, violett, rot) 60 - 0031.6
3 m Verbindungsdraht 60 - 0014.2 31 Widerstand 47 k2

Widerstandsstreifen 27 ©Q 60 - 0011.2 (gelb, violett, orange) 60 - 0032.6
Eisenfeilspdne in Alurdhrchen 62 -1210.2 32 2 Stahlistibe - 1202.3
Tasterfeder 62 - 1204.3 33 7 Verbindungsfedern 62 - 1240.7
Gummiband 60 - 4606.7 Anleitungsbuch 62 - 1261.6
Schwingkreisspule 62 - 1204.2 Ro&hre EF 98 (nicht im Kasten
Rickkopplungsspule 62 - 1205.2 enthalten) 60 - 0025.2
2 Antennenstibe 62 - 1201.3

Verlust geratene Teile kénnen vom Lieferanten dieses Lehrspielzeuges nachbezogen werden

Lieferung von Einzelteilen direkt vom Verlag erfolgt nur in Ausnahmefillen, und es kdnnen
von dort nur Auftrige in H6he von mehr als DM 5.— ausgefihrt werden.

Bel Ersatzteilbestellungen bitte stets die Bestell-Nr. angeben und Bestellschein verwenden.

Im Zuge der Modernisierung der Fabrikationsmethoden kann sich die duBere Form der oben
abgebildeten Einzelteile indern. Der Inhalt der Ficher entspricht jedoch der Aufstellung.

*) Liegt abweichend vom Bild auf Teil 23.
“; Dlegmude wird neuerdings in Glasausfilhrung geliefert (vgl. Seite 27) und sieht daher etwas

anders aus als abgebildet.

Franckh'sche Verlagshandlung, W. Keller & Co, Stuttgart 1965. Alle Rechte, besonders das
Ubersetzungsrecht, vorbehalten. @ Franckh'sche Verlagshandlung, W. Keller & Co, Stuttgart 1960.
Zeichnungen von R. Misliwietz und Erich Haferkorn. Konstruktion: KOSMOS-Entwicklungslabor

Druck: Johannns Illig, Buch- und Offsetdruck, Goppingen.

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 Gewéhr dafilir, daB jedes der sorgfiltig erprobten Ex-
perimente gelingt und ohne Schwierigkeiten schon von 11jdhrigen ausgefiihrt
werden kann. Mit jedem Versuch — mag er auch noch so einfach erscheinen
— werden 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, sonst
kommst du mit den komplizierten Modellen nicht zurecht oder beschidigst
vielleicht unabsichtlich den empfindlichen Transistor. Vor Beginn der Ver-
sucne mit dem Transistor lies auch bitte den wichtigen Hinweis auf Seite 36.
Klappt trotzdem einmal ein Versuch nicht gleich, weil du vielleicht etwas
uibersehen hast, dann helfen erfahrungsgemall meist die folgenden Ratschlige
bei der Beseitigung des Fehlers:

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

Nach sorgfiltiger Entfernung der Isolierschicht am Ende der Verbindungs-
drédhte (sieche Kapitel 2) mufl das blanke Drahtende geniigend weit in die
Klemmfeder eingesteckt werden, so dall es darin einen guten Halt findet
(siehe Kapitel 4, Abb. c¢). Geradebiegen von Klemmfedern siehe Kapitel 118.

2. Kein Empfang mit dem Diodengerit:

Um mit dem Diodenempfinger einen guten Rundfunkempfang zu erzielen,
ist eine Hochantenne erforderlich (vergleiche auch Kapitel 41). AufBler-
dem sollte der ndchste Sender nicht weiter als 60 km entfernt sein. Der
Antennendraht darf, sofern er nicht isoliert ist, die Hauswand oder Biume
nicht beriihren. Der Draht fiir die Erdleitung mull guten Kontakt mit ei-
nem Wasserleitungs- oder Zentralheizungsrohr haben, wie in Kapitel 41
angegeben.

3. Ungeniigende Empfangsleistung:

LaBt sich der gewiinschte Rundfunksender mit dem Dioden-, Transistor-
oder Rohrenempfanger trotz guter Antenne und Erdanschlufl nicht einstel-
len, so hilft oft ein Umwechseln der Spulen oder die Verinderung der
Schaltung des Drehkondensators entsprechend der Anleitung, um den
Apparat auf die Wellenlinge des Senders abzustimmen (Kapitel 45 bis
48). An den Bau des Transistor- und Rohrenempféangers solite nur heran-
gegangen werden, nachdem alle vorausgegangenen Versuche gelungen sind.
Beim Transistorempfinger zeigt starkes Rauschen im Kopfhérer an, daB
der Transistor evtl. durch falschen Anschlull beschadigt wurde und viel-
leicht nicht mehr brauchbar ist. Am besten fiihrt man dann die Priifungen
durch, wie sie in Kapitel 78 beschrieben sind. Es zeigt sich dann sofort,
ob der Transistor in Ordnung ist. Die Rohre geht nur, wenn all ihre Stifte
die Verbindungsfedern 33 wirklich beriihren.



Radiomann ist der gelehrteste unter seinen Briidern Elektromann, All-
Chemist, Optikus, Technikus und Mikromann. Da sitzt er vor seinem schonen
Geriit; in dem umgelegten Kopfhorer vernimmt er die Stimme ferner Sen-
der, die er sich mit der Schwingkreisspule und dem Drehkondensator heraus-
gesucht hat. Als planmiBig arbeitender Radiomann hat er zuerst die Ta-
schenlampenbatterie und das zugehorige Lémpchen studiert. Dann hat er
mit Hilfe der Magnetspule einen kleinen Funken erzeugt, der ihm das Wesen
einer drahtlosen Sendung zu verstehen hilft, die ein Lampchen ferngesteuert
einschaltet, wenn sie mit der Feilspanbriicke empfangen wird. Sein weiterer
Weg fithrt ihn zum Diodenempfénger, mit dem er ohne Batterien Radiosen-
dungen eines nahen Senders empfangen kann, wenn ihm eine Hochantenne
zur Verfiigung steht. Spéter baut sich der Radiomann sogar einen Empféanger,
der mit einem Transistor, dem modernsten Hilfsmittel der Radiotechnik,
arbeitet. Auch die Moglichkeit der Verstirkung mit einem Transistor lernt
er kennen. Den glinzenden Folienkondensator braucht er allerdings erst,
wenn er spiter fiir das III. Kapitel eine geeignete Radioréhre hinzugekauft
hat fiir seinen Rohrenempfénger.

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 geschatzt 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, abreien und die beiden Metall-
teile an die Zunge halten Gleich splirst du den widerlich
sauren Geschmack. Die Zunge als Stromanzeiger zu verwenden ist allerdings
nicht gerade angenehm und kénnte manchmal sogar gefahrlich sein.

2. Der Strom wird fortgeleitet

Der Strom kann durch Drédhte fortgeleitet werden. Der hierzu vorhandene
Verbindungsdraht ist mit einer roten Isolierschicht lUberzogen, damit der
Strom bei Beriihrung 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, muB die
Isolierhiille an den Enden auf etwa 1 cm Lénge entfernt werden. Dies macht
man so, da3 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 spéter leicht bricht.
Wir heben alle Drahtstiicke, die wir fiur die Versuche abschneiden, nach
Gebrauch sorgfiltig auf. Fiir die spdteren Versuche konnen 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
Biigel 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-
fithrst, 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 Lénge umgebogen, oben
an der Ausstanzung der Fassung zwischen diese und den Lampensockel ge-
schoben und dann das Limpchen festgeschraubt. Die beiden anderen Enden
werden mit Hilfe von zwei Klemmfedern an die Batterie angeschlossen. Wie
das gemacht wird, ist im Kapitel 4 beschrieben.



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 fliefit der Strom zum Verbraucher,
also unserem Liémpchen hin, in der anceren fliefit 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.

Um mit den Versuchen beginnen 2zu
kénnen, miissen wir zundchst die im Ka-
sten enthaltenen Teile kennenlernen.
Bei jedem Versuch in der Elektro- und
Radiotechnik ist das Verbinden wvon

4. Unsere Klemmiedern
Drihten miteinander oder mit anderen
Teilen das Hauptproblem. Unser Radio-

b : mann enthidlt 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 driickst, wird in der Mitte
eine Ose freigegeben, durch die man von der Seite einen
Draht durchstecken kann. L&dB8t du die Feder wieder los,
wird der Draht fest eingeklemmt (Abb. c¢). Dies ist aber
nur eine der vielen Moglichkeiten, die uns die Feder bietet.
Sie kann in all die vielen quadratischen Aussparungen der
beiden Platten gesteckt werden und sitzt dort sehr fest.

c
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7Zwischen den beiden Federenden, in Abbildung d mit einem Pfeil bezeichnet,
kann der Folienkondensator 22 oder der Widerstandsstreifen 13 eingesteckt
werden. Die Federn konnen auch auf die beiden Anschlullstreifen der Batterie
(siehe Kapitel 2) geschoben werden, wenn man sle etwas aufbiegt. Sollen
diinne Drihte angeschlossen werden, biegt man sie auf ca. 1 em Lange um
und schiebt dieses doppelte Ende in die Ose der Klemme.

5. Der Strom erzeugt Kraft

Der Strom kann noch viel mehr als nur leuchten; er hilft auch schwere Lasten
heben. Wenn du niamlich den Strom zwingst, durch viele Drahtwindungen
zu flielen, die um einen Eisenstab gewickelt sind, so bekommt das Eisen in
der Spule die Fihigkeit, andere Eisenstlicke anzuziehen, es wird magnetisch.
Wir schieben den Eisenkern 8 in die Magnetspule 7 und stecken diese auf
zwei in die Platte RS 1 rechts auBBen eingesetzte Klemmfedern, wobei eine
kleine, in Abb. d nicht mitgezeichnete Nocke auf der Federinnenseite in das
AnschluBloch der Magnetspule einrastet. Die Batterie wird mit ihren An-
schluBfedern an zwei wie in der Abbildung einge-
setzte Klemmfedermn angeschlossen. Vor der Batterie
wird noch die Tasterfeder eingesetzt. Ihre Befe-
stigung erfolgt wie bei Kapitel 2 fiir die Lampe
beschrieben. Nihern wir dem Eisenkern irgend-
welche kleine Gegenstinde aus Eisen, wie Nagel
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. Weil die Spule nur solange magne-
tisch ist, wie in ihr elektrischer Strom fliet, wird sie auch Elektromagnet
genannt.

6. Der Strom verursacht Schall

Zuerst haben wir den Strom mit der Zunge geschmeckt, dann haben wir
sein Leuchtén gesehen, dann seine Kraft bewundert und jetzt wollen wir
ihn auch noch horen. 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 im Kapitel 5 aufgebaut bleibt. Vorher muft

7



du dich aber vergewissern, da die Dose aus Eisenblech ist und wie in
Kapitel 5 vom Magnet angezogen wird. Wenn wir den Strom einschalten,
zieht die Spule das Eisenblech an und die umgebende Luft wird dadurch
erschiittert. Unser Ohr nimmt das dann als Knackgerdusch wahr.

- A '
| R T

mit dem einen Draht der Fernleitung leicht kratzend iiber die Unebenheiten
fahrt. In dem fernen Hérer vernimmt man das Kratzen sehr deutlich.

Damit die Handhabung des Kopfhorers erleichtert wird, ist unserem Radio-
mann ein Biligel 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 groBe Bohrung im Biligel gesteckt und der Horer
dann nach unten gezogen. Zum Aufsetzen auf den Kopf biegt man den Biigel
so weit wie notig auseinander.

7. Der Kopihorer

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 aus besonderem Stahl gefertigt und
deshalb dauernd magnetisch. Ziehst du die Eisenblech-
scheibe sorgsam nach der Seite weg, dann werden
zwei Magnetspulen sichtbar. Wenn man durch die An-
schluBleitungen den Strom der Batterie in diese Spu-
len sendet, wird der Magnet die Eisenblechscheibe
noch mehr anziehen oder etwas loslassen, je nachdem,
wie herum die Batterie angeschlossen ist.

Der Pappring unter dem Rand der Eisenblechscheibe
(Membran) soll gerade soviel Abstand lassen, dal die
Membran frei schwingen kann, ohne den Magneten zu beriihren. Wenn du den
Hérer wieder zusammenschraubst und ihn im Aufbau nach Kapitel 6 anstelle
der Magnetspule anschlieBt, horst du ein lautes Knacken, wenn du ihn mit
der Offnung ans Ohr hiltst und den Taster driickst.

9. Wir iibertragen einen Ton in die Ferne

Immer wenn ein Ton an dein Ohr kommt, verdankt er seine Entstehung
einem rasch schwingenden Korper, 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 dafl sie schwirrt.
Der dabei entstehende Ton kann nicht gerade schin
genannt werden. Nun leiten wir den Strom der Batterie
durch den Hérer, 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 iibertrdgt sich auf den
Telefonhorer als Ton.

8. Fernhoren

Den Kopfhorer kann man auch als Telefonhdrer oder Fernhirer bezeichnen.
Wir konnen damit auf groBe Entfernung horen, wenn wir den Hérer ins Ne-
benzimmer bringen und von dort zwei lange Dréhte ins Zimmer zur Batterie
fiihren. Besonders hiibsch wird das Knacken, wenn man den Strom zuerst
an eine Nagelfeile oder an ein Geldstiick mit geriffeltem Rand leitet und

10. Die Wasserbatterie

Unser Hérer ist imstande, noch recht schwache Strome anzuzeigen. Selbst

eine alte Taschenlampenbatterie, die kein Ladmpchen mehr zum Leuchten
bringt, erzeugt noch ein kriaftiges Knacken im Horer.

8
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Eine Batterie besteht aus zwei verschiedenen Metallen, die in Sdure oder
Salzlosung getaucht sind. Wir wollen uns jetzt so eine Batterie selbst bauen:
Etwas Kochsalz wird in einem Schédlchen mit Was-
ser aufgelost und eine Kupfermiinze hineingelegt.
Ein Ende des Horerkabels verbinden wir durch
eine Federklemme mit einem Stahlstab 32, den wir
auch in das Salzwasser tauchen lassen. Wenn
man mit dem zweiten Kabelende des Horers
kratzend iiber die Miinze fahrt, hért man das
durch die Stromstdfe hervorgerufene kratzende Ge-
rausch. Nach dem Versuch trocknen wir den Stahl-
stab wieder gut ab.

Sicherlich ist der Strom, der aus dem behelfsmédflig zusammengestellten
Stromerzeuger (Kupfer-Kochsalz-Eisen) herauskommt, wohl tausend Mal
schwicher als er fir ein Lampchen erforderlich wédre. Der Horer aber ist
offensichtlich imstande, noch dullerst 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 Starke hindurch, die aber
trotzdem vom Horer angezeigt wird. Wir unter-
suchen also mit dem Hoérer die nachstehenden
Dinge auf elektrische Durchlédssigkeit: Frisches
Obst, eine Wurst, einen trockenen und einen nas-
sen Faden, ein Ziindholzchen 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
Hérer hinein und von dem Hoérer in die Batterie
zurlckzuleiten.

10
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13. Der leitende Bleistiltstrich

Wir haben im vorhergehenden Versuch gesehen, daB der Graphitkern ei-
nes Bleistiftes recht gut leitet. Die groBe Empfindlichkeit des Hérers er-
moglicht uns sogar, noch duflerst schwachen Strom zu erkennen, der durch
einen kurzen Bleistiftstrich hindurchgeleitet wird. Der Strich wird durch
mehrmaliges Uberfahren mit einem weichen Bleistift auf weiBem Papier
hergestellt. Namentlich sollen die Enden recht gut schwarz gemacht werden,

damit die Klemmfeder gute Verbindung mit dem Blei-
R T —

cher Strich noch leitet. Allerdings ist der Strich fir
den Durchgang des Stromes ein grofles Hindernis.
Man sagt, er setzt dem Durchgang des Stromes gro-
Ben Widerstand entgegen.

Spiter, 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.

stiftstrich bekommt. Der Versuch zeigt, daB ein sol-

14. Die GroBBe des Widerstandes

So, wie man Gewichte von Korpern in Gramm oder Kilogramm angibt

lg = 1 Gramm

1 kg = 1 Kilogramm (= 1000 Gramm)
werden die Groflen von Widerstinden in Ohm angegeben. Als Abkiirzung
dafiir wurde der griechische Buchstabe Omega ({2) gewihlt; denn der An-
fangsbuchstabe des Namens Ohm hitte zu leicht mit der Ziffer Null ver-
wechselt werden konnen.

102 = 10hm

1 k@ = 1 Kiloohm (= 1000 Ohm)

1 MQ2 = 1 Megohm (= 1000 Kiloohm oder 1000000 Ohm)
1 M2 hat also eine Million Ohm! Zum Vergleich die Ohmwerte einiger Teile
aus unserem Kasten: Der Widerstandstreifen 13 hat etwa 27 Q, die Wicklung
der Magnetspule etwa 6,6 2 und die des Kopfhorers fast 2 k2. Im Kasten
befinden sich aber auch noch drei Hochohmwiderstinde mit 2,2 MQ, 47 kO
und 4,7 kL.
Wenn du sie nacheinander mit Kopfhorer und Batterie priifst, kannst du sie
gut voneinander unterscheiden: bei 2,2 M{2 knackt es nur ganz leise, bei 4,7 kQ
schon viel lauter. Wie du sie sonst unterscheiden kannst sieche Kapitel 56/57.

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 l1aGt.
Den Widerstandsstreifen stecken wir auf zwei 7'/, ecm 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 Leuchtstarke des
. | Limpchens verdndern. Wir benitzen
' - jetzt Platte RS 2, weil wir die auf der
WMM|WIH|WI|WWHIIW anderen Platte aufgebaute Magnetspule

im nachsten Versuch wieder brauchen.
DaB der Strom geschwicht ist, sieht 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.

{10 I A

16. Auch die Magnetspule hat Widerstand

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

In einer Stromleitung, in die eine Spule eingeschaltet ist, gibt es immer
kriftigere Funken als ohne Spule, woran wir uns im iiberndchsten Kapitel

erinnern wollen.

17. Von Stahlstiften und einem Elektromagnet

Fiir die folgenden Versuche beno-
tigen wir die zwei Stahlstifte 32.
Wir machen sie magnetisch, indem
wir sie mehrmalsder ganzen Ldnge
nach iiber den noch von Kapitel 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
etwa zwanzigmal in dieser Weise, also immer nur in einer Richtung, wobei
natirlich der Stromkreis geschlossen, die Tasterfeder also gedriickt sein muB.
Wir werden dann beobachten, da 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, dall die gleichartig oder gleichnamig magnetisierten Stabenden
sich abstollen. Anders verhalten sich die Stahlstifte, wenn man den einen um-
dreht, so dall die entgegengesetzt magnetisierten Enden nebeneinander liegen,
Jetzt werden die vorher auseinanderstrebenden Stifte sehr anhiinglich.

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

18. Die Feilspanbriicke, unsere erste Funkfernsteuerungsanlage

Die beiden magnetisierten Stahlstifte sollen uns helfen, eine luftige Hinge-
briicke aus Eisenfeilspédnen 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 '
bunden. Bei der Feder links unten wird gezeigt, ver-

der Draht aber dhnlich Bild d in Kapitel
4 eingeklemmt. Er wird am besten durch
die Ose der kleinen Nocke gesteckt. In
den Zwischenraum zwischen den Stiften,
der etwa zwei Millimeter betragen
sollte, bringen wir nur soviel Eisenfeil-
spane aus unserem Aluminiumréhrchen
14, bis diese eine zusammenhédngende
Bricke bilden, durch die der Strom zum Lampchen hiniiberkann. Das Lamp-
chen wird wahrscheinlich ganz schwach leuchten. Wenn man durch Klopfen
an der Grundplatte die Spédne erschiittert, oder die Stifte etwas bewegt, wird
ihr Zusammenhang so locker und dabei der Strom durch den gréBeren Uber-
gangswiderstand so geschwicht, da3 das Lampchen erlischt. Wie diese Anord-
nung als Fernsteuerungsempfinger arbeitet, sehen wir im niéchsten Kapitel.

1
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19. Warum Rundiunk?

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 tliberspringt,
leuchtet das Lampchen 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 beeinfluflt wird, ohne dai3
eine Drahtverbindung zwischen beiden besteht. Dies ist eben die Eigentim-
lichkeit und das Wunderbare des Radics oder des Rundfunks! Rundfunk heif3t
es, weil in den ersten Anfingen der drahtlosen Nachrichteniibertragung der
Funke eine groBe Rolle gespielt hat. Auch bei unserem Versuch entstand am
Batteriestreifen ein kleiner Funke, und dieser hat auf die Feilspanbriicke ein-
gewirkt. Unser Funkenapparat wirkte wie ein Sender, die Feilspanbriicke als
Empfinger. Das Liampchen 148t sich bis zu einer Entfernung von etwa 10 cm
ferngesteuert einschalten.

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

20. Rundfunk-Horempiang

Es ist bei unseren Versuchen iiber den Funkempfang Nebensache, dabei etwas
zu sehen, Hauptsache ist vielmehr, daB wir etwas hioren und daB auch die
Sendungen unseres Funkenerzeugers hérbar werden. Deshalb wollen wir die

| Leitungen, die zum Limpchen fiihren,
statt mit diesem, mit dem Horer verbin-
den. Dann horen wir beim Uberspringen
eines Funkens an der Batterie des
Funkenerzeugers aus dem vorigen Ka-
pitel im Horer des Feilspanempféan-
gers ein deutliches Knacken, ohne
daBl zwischen den beiden Geridten eine
Drahtverbindung besteht. Wenn man
den Versuch wiederholen will, mufl
man vorher die Feilspanbriicke durch
Klopfen am Grundbrett erschiittern, da-
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mit durch die Lockerung der Feilspdne der alte Widerstand wieder herge-
stellt wird. Die Reichweite betriagt jetzt schon etwa 50 cm.
Weil der Telefonhirer auf sehr schwache Strome anspricht, geniigt fiir die-
sen Empfénger eine alte, fast ausgebrauchte Taschenlampenbatterie. Die gute,
[rische Batterie benutzen wir zur Erzeugung des Funkens.

21. Funken am Taster

Auf der Platte RS 2 unseres Kastens bauen wir Magnetspule, Taster und
Batterie zum Funkenerzeuger auf. In der rechts hinten liegenden Aus-
sparung wird ein Antennenstab 21 mit Hilfe einer Klemmfeder be-
festigt. Das obere Ende wird zu einer Ose umgebogen, damit wir uns nicht
verletzen kénnen. An Stelle einer Erdleitung wird an der linken Klemme des
Tasters ein 40 cm lang abgeschnit-
tener Verbindungsdraht angeschlos-
sen, der lose uber den Tischrand
nach unten hédngt. Der Taster
kommt auf die rechte vordere Seite
der Platte RS 2 und gibt beim
Niederdriicken Kontakt mit der

rechten Klemmfeder. Die Batterie
legen wir in die Mitte der Platte und
befestigen sie mit dem Gummiband
16. Drickt man auf die Taster-
feder, so flieBt der Strom durch den

Taster zur Spule. Beim Loslassen entsteht an der Tasterfeder ein winziger
Funke.

Die Wirksamkeit dieses Funkenerzeugers soll nun sofort an unserem Feil-
spanempfinger erprobt werden. Dazu stellen wir den Funkenerzeuger
links neben die Feilspanbriicke. Wiahrend 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 Hérer 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 Verfiigung steht, in den wir einen Stein
werfen koénnten, 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 kreisformige Welle sich ausbreitet, die rasch grofler wird
und zum Rande lduft. Diese allseitige gleichméaflige Ausbreitung ist eine
Eigentimlichkeit aller Arten von Wellen. In einem Teich kannst du beobach-
ten, dafl die Wellen in einer Sekunde 2 Meter zurticklegen. Wasserwellen brei-
ten sich also mit einer Geschwindigkeit von 2 Metern in der Sekunde aus

o ampm— ‘-:-:__“‘
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Wenn dein Freund die Hande zusammenschlagt, er-
zeugt er eine, allerdings unsichtbare Lufterschiitte-
rung, die sich als Schallwelle ebenfalls nach allen Sei-
ten ausbreitet und schliellich an dein Ohr kommt.
Schallwellen sind eine Wellenbewegung der Luft.
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schallwellen ist
allerdings viel gréfler als die der Oberflachenwellen
auf dem Teich und betriagt 343 Meter in der Sekunde.

Wenn du mit Batterie und Lampchen in die Nacht hinausgehst und dein
Limpchen auch nur einen kurzen Augenblick aufleuchten 1af3t, so wird dieses
Aufleuchten von zufilligen 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. Sie sind aber ganz

anderer Natur als Luft- oder Wasserwellen. Ahnlich, wie

z. B. der Eisenkern unseres Elektromagneten seine direkte

/ Umgebung mit einem magnetischen Feld erfiillt, ohne

A e sich zu kiilmmern, ob sie Luft enthélt oder vielleicht ganz

_ G, leer ist, wie der Weltraum, versetzen die Lichtwellen den
\\ Raum von der Lichtquelle ausgehend abwechselnd in
magnetische und elektrische Zustédnde. Das Licht ist also

eine elektromagnetische Welle.

Da elektromagnetische Wellen keine Materie wie Luft oder Wasser zu ihrer
Ausbreitung brauchen, ist es ihnen méglich, sich auch im leeren Weltraum
auszubreiten. So konnen also von der Sonne
aus Lichtwellen durch den Weltraum bis zu uns
gelangen. Da sie keine Materieteilchen bewegen
miissen, konnen sie sich viel rascher ausbreiten
als z. B. Luftwellen und haben eine Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit von 300000 Kilometern
oder umgerechnet 300 Millionen Metern in der
Sekunde. Weiit du, wie weit ein Weg von
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300 Millionen Metern ist? Das ginge in einer Sekunde 7'/2 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 einschldagt. Der Mann in dem Boot wird wohl nicht
iibel erschrocken sein. Vielleicht
hat er gar nichts vom Gewitter be-
merkt, sonst wire er nicht auf
dem See geblieben. Vielleicht hat
er geschlafen und erst das Schau-
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keln des Bootes durch die Wasser- |[=- e s
wellen, wahrscheinlich aber der _,,,(,.:- W
Donnerschlag hat ihn geweckt, das ~—— i Tor—— é%%
will heiBen, die Schallwellen des i S— }
Donners.
Als erstes Anzeichen des Gewitters miilite er eigentlich den grellen Licht-
schein des Blitzes wahrgenommen haben, d. h. eine Lichtwelle wire in sein
Auge gelangt. Durch drei Arten von Wellen hat er von dem Ereignis Kunde
erhalten:

1. Durch die Wellen des Wassers

2. Durch Schallwellen der Luft ' e Sy et

3. Durch die elektromagnetischen Wellen

des Lichtes. iew Empfanger
fur Lichlwellen

Weil der Blitz ein grofler elektrischer Funke e
ist, ging von ihm eine vierte Wellenart aus, _ f;ii:i:euen
die wir nicht wahrnehmen konnen. Dies ist |
ebenfalls eine elektromagnetische Welle wie Sender fur Schailwellen
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 tédglich
die wunderbarsten Geniisse vermittelt. Kannst du dir vorstellen, wie ein
Mensch der Zukunft aussehen wiirde, wenn die Natur ihm auch ein Organ
fiir elektrische Wellen mitgeben wiirde? Vielleicht triige er sie wie Auto-
antennen auf dem Kopfe?

17



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 1887 dem damaligen Pro-
fessor Heinrich Hertz in Karlsruhe, dessen Name dadurch unsterblich wurde.

25. Ein Wunder wird erklirt

Du hast dich schon gewundert, daBl die Radiowellen der groflen Sender iiber
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 150mal gréBlere 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 erschopf: ist.

26. Elektrische Wellen tragen Musik in jedes Haus

Weil die Schallwellen selbst
nicht so weit reichen, lassen
I sie sich im Rundfunksender
von den elektrischen Wellen
>auf den Riicken nehmen*
- und bis zu unserem Rund-
funkempfanger tragen. Dazu
wird die Stirke der elektri-
schen Wellen (Hohe der Wel-
lenberge), die vom Sender
o é ausgehen, im Takte der
" Schallwellen verdndert. In
unserem Empfianger werden diese Schwankungen der Wellenstirke in Strom-
inderungen umgewandelt und dem Kopfhorer zugeleitet. Der verwandelt sie
dann in Schall zurick.
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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 nun aus: Wie
lange braucht die
Schallwelle, um zu
einem auf dem hin-
tersten Platz des
Saales sitzenden Zu-
horer zu gelangen, und welche Zeit von der Radiowelle bis nach Afrika ge-
braucht wird.

Die Schallwelle hért man hinten im Saal nach 33 Meter : 343 Meter pro Se-
kunde = ca. /10 Sekunde. Die Rechnung fiir die Radiowellen sieht so aus:
3000 km = 3 Millionen Meter : 300 Millionen Meter = '/100 Sekunde.

Mit Hilfe der Radiowellen sind also die Worte in Afrika angelangt,
bevor der Zuhorer in einem Saal, etwa in Berlin, die Worte des
Redners hort. Konnte man die Radiowellen und die Schallwellen in ihrer
Geschwindigkeit 100mal verlangsamen, so wiirden sie nach einer Sekunde
in Afrika gehort, aber erst 9 Sekunden spéter, also in der 10. Sekunde wiirde
der hinterste Teilnehmer der Versammlung ebenfalls die Worte horen.
Stimmt die Rechnung?

—
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28. Radioversuch am Brunnentrog

Das hast du wohl auf den
ersten Blick verstanden, wie
Max und Moritz einander
mit Wellenilibertragung Zei-
chen geben. Max taucht den
Wassereimer in der einen
Ecke eines Brunnentroges
taktmaBig auf und nieder
und erzeugt dadurch Wel-
len. In der anderen Ecke
schwimmt ein gleicher Eimer, {
der zum Teil mit Wasser
gefiillt wurde, damit er nicht umkippt. Durch die Wellenbewegung des Was-
sers beginnt dieser zweite Eimer ebenfalls auf- und abzutanzen, und seine
Bewegung bringt Freund Moritz zum Bewulitsein, dal Max ihn zu sprechen
wiinscht.

29. Luftwellensender

Damit im Wasser Wellen entstehen, muflte man den Eimer langsam auf-
und abbewegen. Wollte man in der viel diunneren Luft Wellen erzeu-
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wohl etwa 300mal in der Sekunde. Eine schwir-
; ‘ rende Stricknadel erzeugt solche Luftwellen, die

an unser Ohr gelangen und das zarte Trommel-
fell erschiittern. Wir hoéren das Summen. Das
. Ohr ist eben der Empfangsapparat fiir Luftwel-
len, und es ist sehr einleuchtend, daf die Wasserwellen dem Ohr wenig
Eindruck machen oder daB die Luftwellen unserer schwirrenden Stricknadel
niemals einen Wassereimer zum Tanzen bringen koénnten,
Wir merken schon:
Die Wellen werden erzeugt durch schwingende Bewegungen von Korpern, sie
konnen dann wieder Korper zum Schwingen bringen, die aber etwa von
gleicher GréBe und Art sein miissen wie der Korper, der die Schwingung
erzeugte.

30. Sender fiir elektrische Wellen

Um in der diinnen Luft Wellen zu erzeugen, mufBite also der Korper viel
rascher schwingen als ein Kérper, der Wellen in dem viel dichteren Wasser
hervorruft. Damit in dem noch unsagbar viel leichter beweglichen elektro-
magnetischen Feld Wellen entstehen, mufl 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, daB sie diese raschen
Bewegungen ausfiihren kdnnen.
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, sich im Draht zu bewegen, kehrt zu ma-
chen, zuriickzulaufen und dies 50mal in der Sekunde zu tun.

3 ; ; ; 3 gen, miite die Bewegung 100mal rascher sein,

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 nimlich eine Art Elektronenpumpe. Sie saugt mit dem kurzen Ende,
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das mit + zu bezeichnen wire, diée 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 dirfen die beiden Metallstreifen an
der Batterie allerdings nicht unmittelbar durch ein Stlick 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 Kapitel 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 iberfiillten Draht in einen leer-
gepumpten Draht iiberspringen.

32. Die Elektronen tanzen auf und ab

Wenn wir am Funkenerzeuger die Antenne und noch das Stlick Draht
anschlieBen, das wir nach unten hidngen lassen, wie im Kapitel 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
iiberfiillten 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. Von der Schwingungszahl

Die genaue Zahl der Schwingungen, die Elektronen machen kénnen, hingt von
der Linge der Antennendréhte ab. Die Elektronen kdnnen, wie wir bereits
erfahren haben, in Drihten sehr rasch hin- und herschwingen. Jeder Strom-
stoB bewegt sich dabei mit einer Geschwindigkeit von 300 Millionen
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Meter pro Sekunde im Draht voran. Fir den Fall, da3 je-
der Antennendraht ein Meter lang ist, missen fir jede
Schwingung insgesamt vier Meter zurlickgelegt werden,
ndmlich zuerst in den oberen Draht hinauf, wieder zurick,
dann in den unteren Draht hinunter und wieder zurick.
Dann ist jeder der ein Meter langen Dréahte zweimal durch-
laufen, im ganzen sind also vier Meter zuriickgelegt wor-
7Sm  den. Das ergibt pro Sekunde 300000000 : ¢ = 75000000

Schwingungen. So ungeheuer viel Schwingungen fiihren die

Elektronen aus, wenn wir 1 Meter lange Antennendrédhte
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 néachsten Funken wieder eine
Anzahl Schwingungen ausfiihren
miissen. Wiirde man den Antennen-
/ draht 75 Meter lang widhlen, ihn an
_ einem Turm aufhdngen und den Erd-
—==— draht auch 75 Meter lang machen,

so hidtten die ElektronenstéBe bei
jeder Schwingung 300 Meter zuriickzulegen, mii3ten dann also ,nur“ eine
Million Schwingungen pro Sekunde ausfithren. Die Schwingungszahl ist also
ganz von der Lange der Antennendridhte abhidngig. Die schwingenden Elek-
tronen erzeugen im Raum eine Wellenbewegung. Diese elektromagnetischen
Wellen treffen in einiger Entfernung auf einen zweiten senkrechten Draht.
In diesem sitzen vorldaufig 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 spdteren Versuchen kennenlernen.
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34. Hochirequenz und Niederfrequenz

Die Haufigkeit eines Schwingungsvorganges nennt man auch Frequenz. Zu
Ehren 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 Schwingungszah]
oder die Frequenz 1 Hz. Fiir den Wechselstrom in der Lichtleitung mufl 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 50 000mal je Sekunde wechseln,
die also Hochfrequenzstrome sind. Die Frequenz der Rundfunksender finden
wir jeweils in kHz angegeben, z. B. Stuttgart 575 kHz.

35. Frequenz und Wellenlinge

Neben den Angaben iliber die Frequenz in kHz ist hdufig noch die Wellen-
lange in Meter (m) angeben. Diese steht aber in keiner Beziehung etwa zu
der erzielbaren 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
Sekunde etwa 343 m weit.
Eine Stimmgabel fiir einen
sehr tiefen Ton sendet pro
Sekunde 17 Schwingungen
aus, daher folgen die einzel-
nen Wellen mit einem Abstand (einer Wellenlange) von 20 m. Eine Stimm-
gabel mit der Frequenz 34 Schwingungen pro Sekunde sendet Wellen aus,
die einander in 10 m Abstand folgen.

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

Ausbreitungsgeschwindigkeit in m/sec.
Schwingungszahl in Hz

Wellenlinge in m =

Fiir elektrische Wellen und Lichtwellen ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit,

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

Fiir eine Schwingung mit der Frequenz 1 Million Hz (1 MHz) berechnet sich
die Wellenldnge zu:

Wellenldnge: — ————— = 300 m

Urspriinglich verwendete man fiir den Funkverkehr der Schiffe nur die
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600-m-Welle, bis man feststellte, daB kurze Wellen fiir die Ubertragung in
groBe Ferne noch wesentlich giinstiger sind.

Man bezeichnet als:

LW = Langwellen 6000-600 m =  350- 500 kHz
MW = Mittelwellen =  600-150 m = 500-2000 kHz
KW = Kurzwellen = 100- 10 m = 3- 30 MHz
UKW (VHF) = Ultrakurzwellen = 10- 1 m = 30- 300 MHz
UHF = Dezimeterwellen = 100- 10 em = 300-3000 MHz

1 MHz = 1000 kHz = 1 000 000 Hz
Die Fernsehsender liegen mit Bild und Ton im VHF- und UHF-Bereich.

36. Nachweis der elektrischen Wellen

Nachdem wir wissen, daB die vom Funkenerzeuger ausgehenden Wellen die
Elektronen eines in ihrem Bereich liegenden, in gleicher Richtung 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 Erddrabt haben
wir aus Kapitel 21 noch aufgebaut zur Hand. Die damals als Empfénger ver-
wendete Feilspanbriicke miissen wir etwas umbauen. An Stelle der Stahl-
stifte befestigen wir in den beiden, jetzt weiter rechts auf der Platte befind-
lichen Klemmen einen Draht, den wir um einen Bleistift zu einer Spirale
mit 10 Windungen gewickelt haben. In die kleine Bohrung neben einer :lt;iz
ten Klemme stecken wir wieder den Antennendraht, an die untere Kle
schlieBen wir wie bisher ein Stiick nach unten hingenden Verbindungsdraht
an. Wir merken uns, wie man symbolisch den nach oben fiihrenden Anten-
nendraht durch einen Pfeil und anderseits den Erddraht darzustellen pflegt
(siehe auch Schaltzeichentabelle auf Riickumschlag innen).

24

e R T S ¢ N ey e N g™ e

.—-———-—-—-—“

- aus positiven und negativen Halb-

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 kénnen 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
gedriickt. Fiir jeden Funken sollte man ein Knacken héren. Wir sind ent-
tiduscht! Der Horer zeigt keinen Strom an. Die vielen Millionen Stromwechsel
folgen ndmlich so schnell aufeinander, dal die Membran des Hoérers die
vielen Schwingungen nicht mitmachen kann. Obwohl wir {iberzeugt sind, daB
solche Schwingungen bestehen, konnen wir sie nicht wahrnehmen.

37. Die Diode als Wellenentdecker

Um die Schwingungen zu entdecken,
schalten wir in die Leitung zum
Kopfhorer unsere Doide, die etwas
anders aussieht als auf den Abbil-
dungen (vgl. Seite 27). Jetzt héren
wir plotzlich bei jedem mit dem Ta-
ster erzeugten Funken ein Knacken
im Hoérer. Warum?

Wir wissen, daB ein Wechselstrom
dauernd seine Richtung é@ndert, also

wellen besteht. Bei der positiven
Halbwelle wird die Membran im Horer angezogen, bei der negativen los-
gelassen. Diese Halbwellen folgen aber bei einem hochfrequenten Strom so
rascn aufeinander, dafl die Membran 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 kdnntest 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 einén, nur in einer Richtung
flieBenden StromstoB verwandelt, der das Knacken im Horer verursacht.
Wir horen 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 muBte. In dem Rohrchen unserer Diode sind Halbleiterkristall und
Drahtspitze fest eingefiigt.
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38. Ein Schnellfunkenerzeuger

entsteht, wenn wir die Tasterfeder unseres Funkenerzeugers nicht driicken,
sondern zupfen, so dal 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 Empfanger 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-
strahlt. Die Wellen jedes Flinkchens sind durch
die Diocde zu einem einzelnen Stromstol3 zu-
sammengefal3t worden. Es gelangen also soviel Stromstode zum Kopf-
horer wie die Tasterfeder Schwingungen macht. Diese verhdltnismadllig ge-
ringe Anzahl StromstéBe pro Sekunde (Niederfrequenz) kann von unserem
Ohr im Horer wahrgenommen werden.

Die Diode vermag also eine den hochfrequenten Wellen aufgezwungene
niederfrequente Unterbrechung oder Schwankung in der Stédrke der Wellen
herauszusieben und so die Niederfrequenz als Téne hérbar zu machen. Die-
ses Aussieben der Niederfrequenz aus der Hochfrequenz nennt der Fachmann
~<pDemodulation®.

Was sagt der Hausapparat dazu, wenn wir unsere Tasterfunken unmittelbar
vor dem Hausempfédnger iiberspringen lassen? Auch hier verursacht jeder
Funke ein Knacken. Dieses Knacken haben wir sicher schon bemerkt, wenn
wir einen Lichtschalter des Zimmers betdtigten. Im Schalter entstehen nam-
lich auch kleine Funken, deren Wellen den Rundfunkempfang recht storen
konnen. Unsere kleinen Funkenversuche sollén 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 Empfangsgerit aufstellen, horen wir
in diesem das durch die Wellen verursachte knatternde Gerdusch ganz

deutlich.

40. Wir priifen die Diode

Wir konnen durch einen Versuch nachpriufen ob die Diode den Strom
nur in einer Richtung durchldft. Dazu lésen wir bei unserem Empféanger
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den Anschluf des Kopfhorers, der direkt zur Spule geht und schliefSen
an dieses Spulenende den Pluspol einer zweiten Batterie an. Mit dem freien
Kopfhorerdraht tippen wir an den Minuspol der Batterie und stellen fest,
daB es im Horer sehr laut knackt. Polen wir die Batterie um, so bemerken
wir beim Tippen mit dem Kopfhorerdraht kein oder nur ein ganz leises
Knacken. In der einen Richtung lafit die Diode, wenn sie in Ordnung ist, den
Strom also durch, in der anderen Richtung aber nicht.

Am Anfang des Anleitungsbuches findet ihr seltsame Zeichen zur Darstellung
einer Spule, Diode, oder Batterie usw. Diese sog. Schaltzeichen werden in
den Schaltplanen der Elektro- und Radiotechnik beniitzt; denn es wire viel
zu zeitraubend, jedes einzelne Teil in einer kunstvollen Zeichnung dar-
zustellen. Damit ihr diese Zeichen kennenlernt, findet ihr ab jetzt neben
jedem gezeichneten Aufbau auch den zugehorigen Schaltplan. Die Diode wird
durch das Zeichen + dargestellt. In Wirklichkeit sieht die Diode 27
aber anders aus als auf den Abbildungen: Sie ist in ein kleines Glasréhrehen
eingeschmolzen, das nahe dem Ende, auf das der Pfeil zeigen wiirde, zwei
Farbringe hat, damit du sie richtig gepolt einbauen kannst.
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DurchlaBrichtung (starkes Knacken) Sperrichtung (fast kein Knacken)

Wenn der +Pol an der Seite des Pfeils liegt und der —Pol an der anderen,
dann 148t die Diode Strom durch. Sicher meinst du, daBl sich die Elektronen
vom Pluspol der Batterie durch den Stromkreis zum Minuspol bewegen. Das
haben auch die Wissenschaftler frither angenommen, bis sich das Gegenteil
herausstellte. Die Elektronen werden nédmlich beim Minuspol aus der Bat-
terie oder dem jeweiligen Stromerzeuger herausgedriickt und flieBen durch
den Stromkreis wieder zuriick zum Pluspol. Obwohl man jetzt weif3, in welcher
Richtung die Elektronen sich wirklich bewegen, hat man bis heute leider die
alte Richtungsbezeichnung beibehalten. Man unterscheidet jetzt den Strom-
fluB (von + nach —) von der Elektronenbewegung (von — nach +), obwohl
es in Wirklichkeit nur die Elektronenbewegung gibt. In unseren Schalt-
plinen geben die Pfeile neben den Leitungen die Elektronenbewegung an.
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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 Wohnraume und der
ganze freie Luftraum sind stindig von Wellen durchzogen, die von den zahl-
reichen Rundfunksendern von friih bis spit in die Nacht ausgestrahlt werden.
Diese Rundfunkwellen konnen mit un-
serer Diode aber nur wahrgenommen
werden, wenn wir eine groflere Antenne
haben; denn die von den Wellen aufge-
..% .. scheuchten Elektronen miissen in der
v b4 Lage sein, mit der gleichen Frequenz
wie die Elektronen in den Sendedrdhten zu schwingen.

Eine geeignete Antenne fiir Mittelwelle ist heute fast in jedem Haushalt
vorhanden. Wenn du zu Hause keine Antenne hast, kannst du es mit einer Be-
helfsantenne versuchen. Das ist ein Draht, den du méglichst hoch und lang
in der Wohnung isoliert ausspannst. Wohnst du in einem oberen Stockwerk,
geniigt oft schon ein Draht, den du vom Tisch liber die Gardinenstange zum
Tiirrahmen spannst. In guter Empfangslage eignen sich auch Metallmassen,
die keine leitende Verbindung zu Heizung oder Wasserleitung haben, wie
z. B. der Unterteil eines Bettgestells mit den vielen Spiralfedern, die aller-
dings untereinander leitend verbunden sein miissen. Dort befestigst du dann
deine Antennenzuleitung, die blank mit der Metallmasse verbunden werden
muB. Ein Draht zum Dachboden geht natiirlich noch besser und am besten
ist selbstverstiandlich eine 10 bis 15 m: lange Hochantenne von Haus zu Haus
oder zu einem Baum. Hochantennen brauchen allerdings einen Blitzschutz,
den du aber in jedem Radiogeschift mit einer Montageanleitung, Abspann-
isolatoren und richtigem Antennendraht bekommen kannst. Auch gibt es
schone Zimmerantennen zu kaufen, die mit Abstandsisolatoren 2 bis 3 cm
von der Wand entfernt und ca. 10 em unter der Decke rund um das Zimmer
angebracht werden kénnen. Ehe du so eine Antenne kaufst, probiere zunichst,
ob nicht billiger Draht bei der Empfangslage deines Zimmers ausreicht.

Damit auch die Spule zu den ankommenden Schwingungen palit, 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 hinten kommt. Die Antenne schlieflen wir an
die Mittelanzapfung der Spule an, wo wir vorher auch noch eine Klemmfeder
eingesetzt haben. Auf keinen Fall diirfen wir die Erdleitung vergessen, die
wieder mit dem vorderen AnschluB3 der Spule verbunden wird und so lang
sein soll, daB man ihr anderes Ende an eine blanke Stelle der Wasserleitung
oder der Heizung anklemmen kann.
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Der Kopfhorer ist iiber dié Diode mit der Spule verbunden. In den Abend-
stunden horen wir darin die Sendungen des Rundfunks, wahrscheinlich gleich
mehrerer Sender durcheinander, aber noch sehr leise.

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

42. Frequenzen und Wellenlingen der Rundfunksender

In den Kapiteln 27, 34 und 35 haben wir die Begriffe Ausbreitungsgeschwin-
digkeit, Frequenz und Wellenldnge sowie die Beziehung dieser drei GréBen

zueinander kennengelernt. Die Rundfunkzeitungen bringen fiir jeden Sender
die Schwingungszahl in kHz und die Wellenlidnge in m z. B.:

Beromiinster 029 kHz

(567 m)
Stuttgart 9075 kHz (522 m)
Frankfurt 9093 kHz (506 m)
Miinchen 800 kHz (375 m)
Hamburg 971 kHz (309 m)
Berlin 989 kHz (303 m)
Stidwestfunk 1016 kHz (295 m)
Saarbriicken 1421 kHz (211 m)
Luxemburg 1439 kHz (208 m)
Wien 1475 kHz (203 m)
Deutschlandfunk 1538 kHz (195 m)

43. Langwellen, Mittelwellen, Kurzwellen und Ultrakurzwellen

Wie wir schon im Kapitel 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 Empféinger die Sender mit mittlerer Wel-
lenlange. Wenn man die Diode statt am Ende der Spule an der mittleren
Klemme bei der Antenne anschlie3t, so hat man anstatt 100 Windungen nur
noch 64 Windungen und kann jetzt im Kopfhorer andere Sender vernehmen.
Unser Empfénger ist jetzt auf grofere Frequenz, also kleinere Wellenlinge
abgestimmt. Die jeweilige Freqquenz, auf die eine Spule anspricht, nennt man
auch die Resonanz-Frequenz dieser Spule. Je groBer die Windungszahl einer
Spule ist, um so niedriger liegt ihre Resonanz-Frequenz.
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44. Verlangsamte Schwingungen

|¥| Als anderes Mittel zur Verlangsamung
der Schwingungen hatte schon Heinrich
Hertz die Antennendrdhte verldngert,
auBerdem hatte er groBe Metallplatten
§ auf die beiden Enden der Schwingungs-
drihte gesetzt. Dann muB die Elektrizi-
tit bei jeder Schwingung zuerst die Me-
[ ] tallplatten auffiillen, bevor sie zuriick-
schwingen kann. Wenn man die beiden
Drihte zusammenbiegt und die beiden Platten einander direkt gegeniiber-
stellt, so erhilt man einen Schwingungskreis. Darin schaukelt die Elektrizi-
tit im Kreise hin und her, vergleichbar dem unruhigen Rédchen in der Arm-
banduhr. Wir kénnen einen Schwingungskreis nach Anweisung obenstehen-
der Zeichnung anfertigen, indem wir auf beiden Seiten eines Papierblat-
tes in der Gréfe einer Postkarte ein kleineres Blatt Aluminiumfolie in der
Weise aufkleben, daB die Metallflichen an der Vorder- und Riickseite iliber-
einandergreifen, aber sich nirgends unter sich beriihren und auf jeder Seite
eine Klemmfeder anbringen zum AnschluB3 der Antennendrihte.

45. Kondensator und Schwingkreis

Ein solches zweiseitig belegtes Blatt faBt erfahrungsgeméB viel mehr Elektri-
zitét als ein einfach belegtes. Es ist, als ob die Elektrizitdt in dem doppelten
Belag viel ndher 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 90 cm
Halbmesser oder 1,8 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. Das Fassungsvermogen eines Kondensators fiir eine
Elektrizititsmenge nennt man Kapazitat. ‘

Ein Schwingkreis besteht immer, wie wir jetzt wissen, aus einer Spule und
einem Kondensator. Die nidchsten Abbildungen zeigen, wie man Spule und
Kondensator zu Schwingkreisen zusammenschalten kann.
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Schalten wir Kondensator und Spule hinterein-
ander, ergibt das die Serien- oder Reihenschaltung,
die Abbildung a mit der Antenne zusammengeschal-
tet zeigt. Hier erscheint die Antenne den schwin-
genden Elektronen durch den Kondensator verkiirzt
und die Resonanzfrequenz ist groBer. Abbildung b a b
zeigt einen Parallelschwingkreis mit angeschlos-

sener Antenne. Jetzt wirkt die Antenne als VergréBerung des Kondensators
und die Resonanzfrequenz ist kleiner.

46. Der regulierbare Kondensator

Es wire schon ein grofler 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 (Kapazitidt) verdnderlichen Kondensator.
Das Fassungsvermodgen eines Kondensators wird
um so groBer, je groBer die einander gegeniiber-
stehenden Fléachen sind. In unserem Drehkon-
densator 23 ist eine halbkreisformige Blech-
scheibe zwischen Isolierblidttern eingelassen.
Diese Scheibe kann man zwischen die Isolier-
bldtter hineindrehen und damit das Fassungs-
vermogen des Kondensators verdndern. Ein
schriager Pfeil durch das Schaltzeichen des Kon-
densators bedeutet, dal dieser verdnderlich ist.

47. Der abstimmbare Dioden-Empfinger

Nachdem die Rdndelmuttern an seinen Ecken weit genug gelést sind, wird der
Drehkondensator entsprechend der Aufbau-Abbildung vom nichsten Kapitel
im Schlitz der Platte 1 montiert. Dann machen wir ein Stiick Draht am ei-
nen Ende blank stecken es von hinten durch die kleine Bohrung im
Drehknopf, so dal das blanke Ende vorn herausschaut. Das gelingt ganz
leicht, wenn wir die Skala ganz zwischen die Platten hineindrehen. Das
blanke Ende klemmen wir unter die Rindelmutter am Drehknopf (siche Ab-
bildung im vorigen Kapitel). Den Draht schlingen wir als lose Spirale zwei-
mal um die Achse hinter dem Drehknopf, damit sich der Drehkondensator
spiater bequem einstellen laBt. Nun wird die Schwingkreisspule 17 so auf
der Grundplatte RS 1 angebracht, wie es die Aufbau-Abbildung im néchsten
Kapitel zeigt. Sie wird dazu nach rechts gedreht, so dafl sich ihre Anschluf3-
fahnen in die drei zugehorigen Klemmfedern einschieben lassen. Dabei sollen
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T~ die innen an der geraden Klemmfederseite befind-
lichen Nocken in die Locher, der Spulenanschluf3-
fahnen eingreifen, um ein Herausrutschen der An-
schliisse zu verhindern. Das kann allerdings nur er-

:I reicht werden, wenn die Klemmfedemrn richtig herum

[ eingesetzt sind (Aufbau-Abbildung im néchsten Ka-
pitel beachten)! Damit der Aufbau der obenstehen-
den Schaltung a entspricht, miissen wir das freie

Ende des vom Drehkondensatorknopf kommenden Drahtes — abweichend

von der Aufbau-Abbildung im nédchsten Kapitel — nicht mit dem mittleren,

sondern dem hinteren Spulenanschlul verbinden. Alle anderen Anschliisse
entsprechen aber der genannten Aufbau-Abbildung. Der Draht vom vorderen

Spulenanschlul wird unter eine Befestigungsriandelmutter des Drehkonden-

sators geklemmt, Diode und Antenne werden zum mittleren Spulenanschlufl

gefiihrt. Wenn du eine gute Antenne hast und die Erdleitung in Ordnung ist,
wirst du durch Drehen am Knopf des Drehkondensators den Ortssender ein-
stellen konnen.

48. Der verbesserte Diodenemplinger

Wenn du den Ortssender nur bei ganz ausgedrehtem Drehkondensator horst,
hat er eine ziemlich hohe Frequenz und du muf3t die Schalutng d@ndern, indem
du den Draht vom Drehkondensatorknopf zur Spulenmitte fiihrst. Wahrend
der Empfinger nach Schaltung a von etwa 500 bis 800 kHz empfangen kann,
reicht er nach Schaltung b von
etwa 600 bis 1100 kHz. Wie du
Frequenzen bis iber 1600 kHz
empfangen kannst, erfdhrst du in
Kapitel 50.

49. Eigenschwingung und Resonanz

Von Stimmgabeln wissen wir, daBl sie immer nur einen Ton geben, weil sie
infolge ihrer GroBe nur mit einer, ihnen zugehodrigen Eigenschwingung
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schwingen konnen. Nicht nur eine Stimmgabel, sondern jedes schwingungs-
fihige System von Koérpern hat meist eine ihm besonders zusagende Schwin-
gungszahl, seine Eigenschwingung.

Ein Brettchen (Grundplatte), das an einem moglichst langen, diinnen Ver-
packungs-Gummiband aufgehédngt ist, kann in auf- und abgehende Schwin-
gungen versetzt werden, wenn man es ein wenig nach unten zieht und wieder
losldBt. 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 innerhalb von zehn Se-
kunden ausgefiihrten Schwingungen zahlen. Vielleicht sind es 20 Schwingun-
gen. Dann zdhlen wir nochmals weitere zehn Sekunden und stellen fest, dal3
die Platte wieder die genau gleiche Zahl Schwingungen ausfihrt. Das System
Platte - Gummi hat eine ganz bestimmte Eigenschwingung.

Um zu untersuchen, in welcher Weise die Eigenschwingung beeinflufit wird,
fassen wir das Gummiband etwa bei der Hilfte seiner Linge und zéhlen
wieder. Die Schwingungen sind rascher geworden. Die Eigenschwingungs-
zahl ist groBer. 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 Geldstlickchen
u. dergl. beschweren) am gleich langen Band des ersten
Versuches schwingen lassen? Wir stellen fest, daB die
VergroBerung des angehidngten Gewichts die Schwin-
gungszahl ebenfalls verlangsamt. In einem elektrischen
Schwingungskreis, bestehend aus Spule (Federwirkung)
und Kondensator (vergriBerte Belastung) wird die
Schwingungszahl verlangsamt durch die Zunahme der
Drahtlinge der Spule und VergriéBerung der Kapazitat | .
des Kondensators. Darum konnen wir durch passende |
Wahl der Spule und Einstellung des Drehkondensators o |
eine bestimmte Schwingungszahl der darin hin- und her-
schwingenden Elektronen erzwingen. L -5
Die Elektronen unseres Schwingungskreises werden v’
durch die Elektronen, die in der Antenne auf- und ab-
schwingen, gewissermafen angestoflen und zum Mit-

schwingen veranlafit, aber ein richtiges Mitschwingen kommt nur zustande,
wenn die am Kondensator eingestellte Schwingungszahl mit den aus der
Antenne kommenden kleinen Anstéfien libereinstimmen. Eine interessante
Beobachtung machen wir, wenn wir mit der das Gummiband hal-
tenden Hand ganz kurze Auf- und Abbewegungen von hichstens 1 cm ma-
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chen und zwa. zuerst senr schnell und dann immer langsamer aufeinander-
folgend. Zuerst macht die angehiéngte Platte die Schwingungen gar nicht mit.
Sie sind ihr zu schnell. Bei einer mittleren, ganz bestimmten Zahl dagegen
gerdat die Platte in grofle Auf- und Abbewegungen; aber wenn wir die von
der Hand ausgehenden AnstéBe 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. Kriftige Schwingungen erhédlt 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 ibereinstimmt, 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 libereinstimmen, gelingt es nicht, ein Mitschwingen zu bewirken
und so wird dieser Sender nicht oder nur schwach gehdrt. Wichtig ist, daB die
Elektronen im Kondensatorspulenkreis von der Antenne her nur leicht an-
gestoBen werden und im ibrigen 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 Empfingerkreis 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 kénnen und zwar so, daB3 die kleinen Nocken in die Osen gehakt werden
(sieche Abbildung). An die rechte Klemme schlielen 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 auBBenstehenden Schwingkreisspule keinerlei
Drahtverbindung besteht, geraten in ihr die Elektronen durch die Magnet-
wirkung der Antennenspule ebenfalls in Schwingung. Durch Drehen des
Kondensators wird der Schwingkreis auf eine Welle besonders gut eingestellt,
wihrend die anderen Sender nicht mehr zur Geltung kommen.

Die zur Abbildung des neuen Diodenempfédngers beigefiigten Schemazeich-
nungen deuten an, daf zwischen der Antennenspule mit 60 Windungen und
der Schwingkreisspule keine direkte Drahtverbindung besteht. Schaltung ¢
stimmt mit der Aufbau-Abbildung iiberein und empfingt — je nach Stellung
des Drehkondensators — Frequenzen zwischen 650 und 1640 kHz, nach Schalt-
bild d abgeidndert etwa 500 bis 1400 kHz. Natirlich wird die Empfangsfre-
quenz auch dadurch beeinfluBBt, wie weit die Antennenspule in die Schwing-
kreisspule hineingeschoben ist.

Die Trennschirfe ist so bedeutend besser geworden und der Kondensator
1dBt 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. Durch Verschieben der Antennenspule in der Schwing-
kreisspule kann man die Kopplung lose oder fest machen und so besseren

Empfang erreichen.

Der Diodenempfanger hat den Vorteil, daBl er keinen StromanschluB braucht
und keinerlei Betriebskosten verursacht. Dafiir ist allerdings der Empfang
entfernter Sender ziemlich schwach. Daher wollen wir nach einer Méglichkeit
suchen, zu lautstirkerem Empfang zu kommen.
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I1. Versuche mit dem Transistor

Wichtiger: Hinweis! Der Transistor ist gegen elektrische Uberlastung sehr
empfindlich und darf deshalb niemals falsch angeschlossen oder mit mehr
Batterien betrieben werden als jeweils angegeben ist. Vor Anschliel3en der
Batterien immer nochmals priifen, ob die Schaltung stimmt, wédhrend eines
Schaltungsumbaues Batterien abklemmen. Schon kurze ungewollte Berithrun-

gen zwischen nicht zusammengehorenden Dréhten oder Klemmen koénnen
zur Zerstorung des Transistors fuhren!

Mit dem Diodenempfénger horen wir die Sendung sehr klangrein, aber nur
leise. Die Kraft, welche die Kopfhérermembran bewegt, stammt eben von
dem winzigen Bruchteil, den unsere Antenne von der gesamten Hochfre-
quenzenergie auffangt, die der entfernte Sender uUber das ganze Land aus-
strahlt. Wiirden wir dem Kopfhorer stirkere Stromschwankungen zufihren,
so konnte er lauter tonen.

Man miiBte ein Mittel finden, um den starken Strom einer Batterie so zu
steuern, daB er alle Schwankungen, die der Antennenstrom ausfiihrt, genau
mitmacht. Dann kénnte man den Kopfhorer anstatt mit dem schwachen An-
tennenstrom mit dem starken Batteriestrom speisen. Solche Uberlegungen
fiilhrten die amerikanischen Erfinder Bardeen und Brittain im Bell-Laborato-
rium 1948 zur Erfindung des ,Transistors“. Mit ihm kann man tatsédchlich
einen starken Strom durch einen schwachen beeinflussen, also im Takte der
Schwankungen des schwachen Stromes steuern. Die schwachen Stromschwan-
kungen erscheinen sozusagen , verstarkt”.

51. Die Diode

Um einen Transistor verstehen zu lernen, miissen wir uns noch einmal die
Diode, die wir in den Kapiteln 37—50 schon benutzt haben, etwas ndher an-
sehen. Bei diesen Versuchen haben wir erfahren, dal3 eine Diode wie ein Ven-
til wirkt, den Strom also nur in einer Richtung durchldfit. Ein Vergleich mit
dem unten abgebildeten Wasserkanal zeigt uns sehr anschaulich, wie ein
solches Ventil wirkt. Das Wasser kann zwar von links nach rechts flieBen,

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

Genauso ist es bei der Diode: Der Wasserstrom von links entspricht der in
der Abbildung schraffiert gezeichneten po-
sitiven Halbwelle des Wechselstroms, die
also durchgelassen wird. Die negative
Halbwelle aber entspricht dem Wasser-
strom von rechts, wird also gesperrt.
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52. Von der Diode zum Transistor

Auch beim Transistor ist der wichtigste Bestandteil ein kleiner Kristall aus
Germanium oder einem anderen Halbleiter. Wenn wir unseren Transistor von
auBlen betrachten, dann bemerken wir, dal er nicht nur zwei Anschliisse hat
wie die Diode, sondern daB3 drei Drdhte aus dem kleinen R6hrchen heraus-
fiihren. Diese drei Anschliisse heiflen E = Emitter, B = Basis und C = Col-
lector. Der Basisdraht fiihrt im Transistorinneren zu einem kleinen Halte-
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blech, welches ein Kristallpl'attd1en tragt. Auf die Riickseite dieses Kristall-
plittchens ist eine winzige Metallperle legiert, von welcher der Collector-
anschluB wegfiihrt. Auf der Vorderseite tragt das Kristallplittchen ebenfalls
eine solche Perle, die durch ein Loch im Halteblech ragt und zu welcher der.
Emitteranschlufl fiihrt. Die Bezeichnungen E, B und C missen wir uns gut
merken und spiiter bei den Experimenten darauf achten, daB diese Dréhte
immer richtig angeschlossen werden, da sonst unser Transistor leicht zer-
stort wird.

53. Was kann der Transistor noch?

Im Transistor kann man elektrischen Strom mit sehr geringer Energie
beeinflussen. Er wirkt also dhnlich wie ein verstellbares Ventil, mit dem man
etwa einen starken Wasserstrom, der eine Turbiné mit vielen hundert PS
antreibt, ohne groBe 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 Kapitel 51 sahen wir, dall
das Wasser nur von links nach rechts flieBen kann. Diese Anordnung sei nun
die Basis unseres Transistors, wihrend Collector und Emitter durch den gro-
Ben Kanal dargestellt sind.

Die Basis, der kleine Seitenkanal,
fiihrt jetzt zum groBen Kanal.
Wasser kann also aus dem Basis-
kanal in den grofien Kanal flief3en,
die Klappe wiirde ein Zuruckflie-
Ben aber verhindern. Wie das ne-
benstehende Bild zeigt, ist das
Schleusentor so mit der Klappe
verbunden, dafl es sich nur dann
hebt, wenn die Klappe sich off-
net.

Das Schleusentor ist zunidchst gesperrt, so daB kein Wasser von C nach E
flieBen kann. Sobald jedoch Wasser von B durch den kleinen Kanal fliefit,
wird das Schleusentor angehoben
und Wasser beginnt von C nach E
zu flieBen. Je mehr Wasser durch
die Klappe flieBt, desto mehr wird
das Schleusentor angehoben. Na-
tirlich ist der Wasserstrom von C
nach E immer viel stirker als der
von B durch die Klappe flielende
Bach, weil das Schleusentor viel
grofer ist als die Klappe.

Andert sich die Stiarke des durch
die Klappe flieBenden Baches, so
wird dadurch auch die Starke des
Stromes von C nach E beeinflufit.
Wenn der kleine Bach aus dem Ba-
siskanal wellenformig flielt, so
zwingt er den von C nach E flie-
Benden Collectorstrom, ebenfalls
wellenférmig zu flieBen. Natiirlich

werden dessen Wellen entspre-
chend grofBer sein.

38

Das Gegengewicht am Schleusentor soll deutlich machen, daB es keiner be-
sonderen Kraft bedarf, das Schleusentor zu heben, also, schon kleinste Basis-
stromanderungen den Collectorstrom entsprechend schwanken lassen. Die
Verhiltnisse der Schleusenstation sind ein genaues Abbild der Arbeitsweise
eines Transistors. Wir brauchen uns lediglich vorzustellen, die vielen Was-
sertropfen, aus denen Bach und Strom bestehen, seien Elektronen. Viel-
leicht kannst du dir jetzt schon vorstellen, wie der Transistor in einer
Radioschaltung verwendet wird. Man leitet einfach die schwankenden Strome,
die sonst die Kopfhérermembran nur schwach bewegen kénnten, in die
Basis und dafiir den in gleicher Weise, jedoch stdrker schwankenden Col-
lectorstrom durch den Kopfhorer.

54. Der Transistor und sein Symbol

Der Transistor ist ein kleines, etwa 5 mm dickes Rohrchen aus Glas oder
Metall. Wo seine drei AnschluBdrihte, nidmlich fiir die Basis B, den Collec-
tor C und den Emitter E herauskommen, ist der Transistor sehr empfindlich
gegen Beschddigung. Man darf daher nicht an dem Transistorkérper ziehen
oder ihn hin- und herbiegen.

In den Schaltbildern wird fiir den Transistor das neben-
stehende Symbol beniitzt. Es zeigt die drei Anschliisse,
wobei die Basis als dicker Strich und Collector sowie
Emitter als Spitzen abgebildet sind, wobeil die Spitze am
Emitter als Pfeil dargestellt wird.

Die ndchste Abbildung zeigt, wie Batterie und
Kopfhorer an den Transistor angeschlossen
werden. Der Vergleich der hier eingezeichne-
ten Elektronenbewegungsrichtung mit dem
Schleusenmodell zeigt deutlich die Uberein-
stimmung mit dem Wasserstrom. Die Batterie
dient zur Herstellung des Spannungsunter-
schieds, also des Gefdlles zwischen Collector
und Emitter.

53. Die Transistorhalterung

Der Transistor selbst ist fertig montiert auf einer Kunststoff-Halterung als
Teil 28 im Kasten enthalten. Wir sehen die drei Osen, mit denen die Tran-
sistorzuleitungen vernietet sind. Das Transistor-Symbol mit
den Buchstaben B, E und C, also Basis, Emitter und Collector
ist auch schon in die Halterung eingepreBt. Die Osen sind in
drei Messingkontakte weitergeleitet, die wie in der Abbildung
in Kapitel 58 in die Platte RS 2 eingesetzt werden kénnen. Dabei
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gewihrleistet die ungleichmiéBige Verteilung der Kontakte, daf 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 Rohrchen anfassen, son-
dern nur an seiner runden Kunststoffhalterung.

56. Wie kann man Widerstandswerte unterscheiden?

In unserem Kasten haben wir drei Widerstinde, ndmlich Nr. 26, Nr. 30
und Nr. 31. Woher wissen wir aber, welchen der drei Widerstinde wir gerade
in der Hand halten?

Natiirlich kénnten wir sie nach Kapitel 14 mit dem Kopfhérer unterschei-
den. Aber das ist doch eine sehr umstindliche Methode. Besser ist schon,
wenn wir sie an ihrem Aufdruck unterscheiden lernen.

Wenn die Widerstinde Aufdrucke wie z. B. 4,7 k2 oder 47 k2 oder 2,2 M{Q
haben, ist das natiirlich ganz einfach.

Leider gibt es aber auch Widerstinde, die keinerlei Zahlenaufdruck auf-
weisen. Die Widerstinde werden nidmlich auch in Radio- und Fernsehgerite
eingebaut und dort stért es, wenn sie mit Zahlen bedruckt sind. Man kann
den Zahlenaufdruck ndmlich nur von einer Seite lesen. Befindet er sich
zufillig an der Unterseite, miiBte man den Widerstand jedesmal erst um-
drehen, bei automatisch in die Gerédte eingebauten Widerstdnden kdme das
sehr oft vor, denn der Automat sieht ja nicht, an welcher Seite die Zahlen-
aufdrucke sich befinden.

Also hat man die Ziffern der Zahlenaufdrucke durch Farbringe ersetzt. Jede
Farbe entspricht einer Ziffer:

schwarz = 0 grin = 3
braun = 1 blau = 6
—E{EEd rot = 2 violett = 17
orange = 3 grau = 8
gelb = 4 weil =9

Wie liest man nun diese Farbringe? Man beginnt mit dem Farbring, der
nahe an einem AnschluBende ist (manchmal ist das ganze Widerstandsende
mit einer Farbkappe iiberzogen, die dann fiir die erste Ziffer gilt). Die zweite
Ziffer ist der zweite Ring. Der dritte Ring ist aber nicht etwa die dritte
Ziffer, sondern gibt die Anzahl der Nullen an, die auf die ersten beiden
Ziffern folgen.

Gelb, violett, rot heit demnach 4 7 und zwei Nullen, also 4700 2, was dasselbe
ist wie 4,7 k2. Gelb, violett, orange sind 47 k2, rot, rot, griin bedeutet
schlieBlich 2 0 und 5 Nullen, also 2 MQ. Manchmal ist noch ein vierter Farb-

40

—

- — '-——---'—-——-._.—-—_‘ —————

ring vorhanden. Der hat dann nichts mehr mit dem Widerstandswert zu tun,
sondern gibt an, um wieviel Prozent der Widerstandswert des Widerstandes
vom aufgedruckten Wert abweichen darf (ein silberner Ring bedeutet z. B,
daB 10 Prozent Abweichung erlaubt sind).

57. Warum 47 und nicht 50 kQ?

Die in der Radiotechnik gebrduchlichen Widerstinde haben eine erlaubte
Abweichung von '/ ihres aufgedruckten Wertes nach oben und unten. Der
Fachmann sagt dazu, die ,Toleranz“ betrage = 10 Prozent.

Ein Widerstand mit Aufdruck 47 k2 hat also nicht genau 47 k{2, sondern
man weiB von ihm lediglich, daB er bestimmt grofer ist, als 42 k2 und
bestimmt kleiner als 52 k2. Deshalb braucht man nicht mehr jeden Wider-
standswert herzustellen, sondern nur noch eine Reihe von Widerstandswerten,
deren mogliche Abweichungsbereiche gerade aneinander grenzen. So hat
z. B. der nichst kleinere Widerstand dieser internationalen Toleranzreihe
den Aufdruck 39 k2 und der néachstgroBere den Aufdruck 56 kQ. Die gesamte
Reihe lautet: 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68 und 82. Da einige Fabriken
jedoch noch runde Zwischenwerte herstellen, kann unser Kasten enthalten:

Als Widerstand Nr. 26: 22 MQ oder 2 MQ
Als Widerstand Nr. 30: 4,7 kQ oder 35 k&
Als Widerstand Nr. 31: 47 kQ oder 50 k@
Als Kondensator Nr. 24: 22 nF oder 2 nF (siehe Kapitel 65)

In Text und Abbildungen ist jeweils einer der beiden mdoglichen Werte

angegeben. Der andere Wert kann aber ohne Weiteres genauso benutzt
werden.

58. Der Transistor als Diode

Wegen seiner einseitigen Leitfa-
higkeit kann der Transistor auch
als Diode verwendet werden, in-
dem man nur zwei Anschliisse,
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ndmlich Basis und Emitter, beniitzt. In 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 Diodenempfinger und schlieBen die Klemmen B und E
des Transistors im Diodenempfinger an die Klemmen an, die bisher die Diode
getragen haben. Die Klemme C bleibt unbenutzt. Durch Drehen des Kon-
densators suchen wir einen Sender und bekommen tatsdchlich Empfang.
Allerdings ist der Empfang nur leise, weil sich unser Transistor nicht be-
sonders als Diode eignet; denn er hat ja eine ganz andere Aufgabe zu er-
fiillen: die Verstarkung schwacher Niederfrequenzwechselstrome.

Wenn wir ohne grole Hilfsmittel feststellen wollen, ob unser Transistor ver-
starkt, miissen wir ihm einen ganz schwachen Stromstofl zuleiten, den man
direkt im Kopfhorer nur ganz leise hort, aber als lautes Knacken wahrnimmt,
wenn man ihn zuvor durch den Transistor geschickt hat. Wir wollen unseren
Transistor zundchst auf diese Weise prifen. Den dazu nétigen ganz schwachen
Stromstol werden wir mit der Magnetspule erzeugen.

99. Induktionsstrom

Wir bauen die Magnetspule auf, verbin-
den den Kopfhorer mit ihren Anschliis-
sen und stecken den Eisenkern ins Spu-
lenloch. Dann schlingen wir ein Stiick
Verbindungsdraht als einzelne Windung
auflen um die Magnetspule. Diese Win-
aillllll dung wird von einem Stromsto8 durch-
flossen, wenn wir mit ihren blanken En-
den kurz die Anschlullstreifen der Bat-
terie beriihren. Gleichzeitig horen wir
im Kopfhorer ein leises Knacken als Zei-
chen dafiir, daB8 auch in der Magnetspule
ein Strom geflossen ist. Wie ist dieser Strom in der Magnetspule wohl ent-
standen, wo doch gar keine Verbindung zur einzelnen Windung oder der
Batterie bestand? |

In Kapitel 50 wurde gezeigt, daBl sich zwei ineinandergesteckte Spulen auch
beeinflussen koénnen, wenn sie keine Drahtverbindung miteinander haben.
Sie tun das iiber eine Magnetfeldinderung, die in unserem Falle durch das
Ein- und Aussschalten des Stromes entstand, der durch die einzelne Windung
floB. Aus Kapitel 5 weit du, daB eine stromdurchflossene Spule Magnetismus
erzeugt. Auch die eine Windung ist eine kleine Spule. Durch die Magnetfeld-
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dnderung wurden die Elektronen in der Magnetspule verschoben: es entstand
also ein kleiner sogenannter Induktionsstrom. Er eignet sich gut zur Ver-
starkungspriifung unseres Transistors. Allerdings mufl der Transistor zuvor

noch richtig angeschlossen werden.

60. Stromversorgung fiir das Transistorgerat

Die Diode arbeitet, wie wir jetzt wissen
ohne Batterie. Auch der Transistor,
sofern er als Diode wie in Kapitel
58 verwendet wird, kommt ohne Batterie
aus. Wenn wir aber den Transistor als
Verstirker einsetzen, wobei alle drei @ \
Anschlisse benitat werden, milssen wie VT 2
ihn an eine Spannung, also an eine Bat- i

terie anschliefen.

Die AnschluBfedern der Batterie werden in zwei 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 zur Klemme E. Dieser AnschluBl verbleibt dort fiir alle folgenden Ver-
suche. Man muB sehr darauf achten, da3 immer die +Seite der Batterie mit
dem Emitter verbunden ist; denn durch falsche Stromrichtung kénnte der
teure Transistor zerstort werden.

\
\
I‘l

\\ !
\ H\,,

A

Achtung! Die lange BatterieanschluB3feder ist der Minuspol, die kurze der
Pluspol. Beim Schaltzeichen wird dagegen plus als langer Strich gezeichnet.

61. Einfaches Transistorpriifgerit

Wir verbinden das Ende der
Magnetspule mit dem Emitter E
des Transistors, an den bereits
der Pluspol der Batterie ange-
schlossen ist. Der andere Ma-
gnetspulenanschluf wird mit
der Basis B verbunden. Ein
Kopfhoreranschlu kommt an
den Collector C, der andere an
den negativen Pol der Batterie
(lange AnschluBlifeder). Wenn
wir jetzt mit den beiden Enden
der einen auf die Magnetspule
aufgewickelten Windung die Anschlulistreifen einer zweiten Batterie beriih-
ren, horen wir das Knacken, das vorhin nur ganz leise zu héren war, ein
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bifichen lauter im Kopfhorer. Der Induktionstsrom, den wir der Basis zuge-
leitet haben, hat also — verglichen mit der Transistorerkldrung im Kapitel 53
— das geschlossene Schleusentor kurz gedffnet. Die Batterie hatte dadurch
Gelegenheit, einen Stromsto3 durch den Kopfhorer zu schicken. Der Unter-
schied zum Stromsto3 ohne Transistor ist aber noch sehr gering. In Kapitel 78
steht, wie du das Transistor-Prifgerat verbessern kannst.

62. Empfangsverstirkung

Wir entfernen die Magnetspule aus

der vorigen Schaltung und verbin-
10 den Basis und Emitter des Transi-
stors direkt mit dem Diodenempfin-
ger aus Kapitel 47, 48 bzw. 50. Jetzt
schwankt der den Kopfhoérer durch-
flieBende Batteriestrom im Takte
der Niederfrequenz. Deshalb horen
wir die Musik jetzt lauter und sagen, der Transistor habe sie verstarkt. Auf
richtige Polung der Diode achten! Wenn wir zwischen Collector und Basis
noch den 47-kQ2-Widerstand schalten, wird der Empfang lauter und reiner,
weil der Arbeitspunkt (siehe ndchstes Kapitel) besser liegt.

63. Warum ein Kondensator

Wenn ein Transistorverstéirker richtig gehen soll, geniigt es nicht, daB das
geschlossene ,Schleusentor“ ab und zu vom Basisstrom etwas angehoben
wird, wie das in Kapitel 61 der Fall war. Vielmehr mufl die Ruhelage des
wochleusentores“ richtig eingestellt sein: Es soll genau halb geiffnet sein,
damit es den Schwankungen des Tonwechselstromes aus dem Diodenempfin-
ger richtig folgen kann, also den Elektronenstrom durch den Transistor
stdrker und schwicher werden lassen kann. Diese Mitteleinstellung (der Fach-
mann sagt , Arbeitspunkt“ dazu) wird durch einen schwachen Basisgleich-
strom gehalten, fiir dessen Zuleitung bei unserem Verstiarker aus Kapitel 62
der 47-kQ2-Widerstand (zwischen Basis und Collector) sorgt.

Wenn wir nun den Transistorverstiarker direkt an den Diodenempféinger an-
schlieflen, kann diese giinstige Mittellage dadurch gedndert werden, daf3 ein
Teil des zur Basiseinstellung bestimmten Stromes iiber die Diode abflieBt.
Damit unser Verstirker unabhingig von solchen duBleren Einflliissen immer
genau eingestellt bleibt, miissen wir also etwas vor die Basis schalten, das
den Gleichstrom sperrt, trotzdem aber die niederfrequenten Ton-Wechsel-
strome zur Basis durchlaft.

Dazu ist ein Kondensator geeignet; denn er 143t merkwiirdigerweise Wechsel-
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strom durch, obwohl er wegen seiner Isolierschicht den Gleichstrom sperrt.
Wie das kommt, erfahrst du in Teil III, Kapitel 99. Vorher wollen wir uns
aber erst noch etwas mit Kondensatoren beschéftigen.

64. Ein Rollblock

Im Kapitel 44 und 45 ist gesagt, daB3 ein Kondensator grundsitzlich aus zwei
leitenden Fléchen besteht, die durch eine Isolierschicht getrennt sind. Je gré-
Ber die sich gegeniiberstehenden Flichen sind und je diinner die trennende
Isolierschicht ist, desto mehr Elektronen kann ein Kondensator speichern. Im
Kondensator 24 sind zwei diinne Aluminiumbédnder zusammen mit einer Iso-
lierfolie aufgerollt. Man sagt zu dieser Art von Kondensatoren deshalb ,Roll-
kondensator“. Da Kondensatoren auch , Blocks"
genannt werden, weil sie den Gleichstrom blok-
kieren, sagt man statt ,,Rollkondensator” auch oft
»Rollblock“,

65. Fassungsvermdigen der Kondensatoren

Das Fassungsvermoigen von GefdBen oder Behidltern kann man in Kubik-
zentimetern (Probiergldser), in Litern (Eimer) oder in Kubikmetern (Stau-
see) angeben. Das Fassungsvermogen oder die Kapazitidt von Kondensatoren
wird in Mikrofarad (uF), Nanofarad (nF) oder Picofarad (pF) angegeben. Ein
Nanofarad ist der tausendste, ein Picofarad der millionste Teil eines Mikro-
farads.

1icm?3
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Die Kapazitat des Folienkondensators 22 betrdgt knapp 100 pF, die des
Kondensators 24 2,2 nF und die des Elektrolytkondensators (Kapitel 67 bis
72) 10 uF. Der abgebildete Wiirfel mit 1 m Kantenldnge faflt 1000 kleinere
Wiirfel, wie der auf seiner Ecke stehende. Dieser falit wieder 1000 ganz
winzige Wiirfel, wie der ganz obenauf. 1 pF verhilt sich nun zu 1 uF wie
der Wiirfel mit 1 m Kantenlinge zum ganz winzigen Wirfel. Der mittlere
Wiirfel wiirde einem nF entsprechen.

66. Kapazititsprifung

Wenn man einen Kondensator an die beiden AnschluBlstreifen 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-

9 horerzuleitung mit Gummiband auf der Batterie.
- Wenn wir den Telefonkondensator mit seinen Drah-

ten kurz an beide Anschluflfedern der Batterie an-
legen, wird der Kondensator mit einer gewissen
Elektrizitdtsmenge ,aufgeladen“. Hdlt man den

1 Kondensator nach Abtrennen von der Batterie an
die beiden Hoérerdridhte, so erfolgt die Entladung

# durch einen kurzen StromstoB, der im Hérer als
leises Knacken wahrnehmbar wird. Wir wiederho-

len spéater diesen Versuch mit dem nach Kapitel 70
selbstgebauten Elektrolytkondensator (Plusseite des Kondensators unbe-
dingt an die kurze Feder der Batterie). Das dann viel lautere Knacken zeigt,
dafl3 eine groflere Elektrizitatsmenge gespeichert worden war.

67. Elektrolytkondensatoren

heiBen so, weil bei ihnen die beiden Kondensatorbelédge nicht durch isolier-
tes Papier getrennt sind, sondern es stehen hier zwei verhédltnisméfig kleine
Aluminiumplédttchen in einer elektrisch leitenden Fliissigkeit (Elektrolyt).
Wir kennen alle die Erscheinung, daB 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 véllig farblos, darum nicht sichtbar und
auBBerdem wird durch sie das Metall von der Fliissigkeit vollig isoliert.

Das Metall bildet die eine, die Fliissigkeit die andere Fldche 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 Kapazitit trotz kleiner Flachen sehr grof.
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68. Die Sperrschicht auf Aluminium

konnen wir selber erzeugen. In einem Trinkglas lésen wir einen Loffel voll
,Natronpulver“ (Natriumbikarbonat) aus dem Haushalt oder dem KOSMOS-
Lehrspielzeug ,All-Chemist“ auf. Wer zu Hause kein Natronpulver hat, kann
eine ausreichende Menge in jeder Drogerie fiir wenig Geld bekommen.

Wie die Abbildung zeigt, verbinden wir das
kurze Ende der einen mit dem langen Ende
einer zweiten Batterie. Jetzt hidngen wir
einen breiten Streifen Aluminiumfolie (aus
Schokoladenpackungen) in die Losung und
verbinden ihn {iber das Lampchen mit dem
Minuspol (freies langes Ende) der Doppel-
batterie, Wenn wir jetzt den Stahlstab 32
mit dem Pluspol verbinden, brennt das
Lampchen, sobald wir ihn vorsichtig so in
die Losung tauchen, daB er die Aluminium-
folie nicht direkt beriihrt (sonst bekommt das Lampchen zuviel Strom).

Die Elektronen kénnen also dauernd vom Aluminium durch die Lésung zum
Stahl flieBen. Vertauschen wir die duBeren Anschliisse der Doppelbatterie,
nimmt das Leuchten schnell ab und erlischt dann ganz. Die chemische Zelle,
die unser Glas darstellt, ist stromundurchlédssig geworden. Infolge der che-
mischen Zersetzung hat sich am Aluminium Sauerstoff angelagert, der auf
der Oberfliache der Aluminiumfolie eine hauchdiinne und unsichtbare Schicht
von Aluminiumoxyd bildet, das den Strom nicht leitet und so als Sperrschicht
wirkt. Wir liberzeugen uns durch nochmaliges Wechseln der Anschliisse, daB
die Elektronen in der urspriinglichen Richtung von Aluminium zum Stahl
immer noch flieBen kinnen. 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 spdteren Stromdurchgang
bestehen, man sagt, die Zelle ist durch die elektrolytische Behandlung for-
miert.

69. Erklirung des Elektrolytkondensators

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

Widhrend aber bei einem gewickelten Kondensator die trennende Papier-
schicht vielleicht /=0« mm dick ist, betrdagt die Dicke der Oxydschicht auf dem
Aluminium ungefdhr 30 Millionstel Millimeter. Darum ist die Kapazitit
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dieses Elektrolytkondensators trotz verhidltnisméBig kleiner Aluminium-
fliche das Vieltausendfache eines gewohnlichen Kondensators.

70. Der Becherkondensator

Weil sich auch bei verhédltnismidBig kleinen Flidchen grofBe Kapazititen erzie-
len lassen, bauen wir unter Beniitzung unseres Aluminium-Réhrchens, in dem
die Eisenfeilspdne aufbewahrt sind, einen Elektrolytkondensator. Die Eisen-
feilspdne schiitten wir in eine kleine Papiertiite, damit sie uns nicht verloren
gehen. Wir erhitzen einen Stahlstift 32 i{iber einer Kerzenflamme. Wenn
er heil genug ist, driicken wir ihn auf die Mitte des Plastikstopfens, der
das Aluminiumrohrchen abschlieBt. Der heile Stift schmilzt ein Loch in den
Kunststoff, durch das wir den Stift schieben kénnen. Damit das untere Ende
des Stiftes, der natiirlich den Boden nicht erreichen darf, auch die Wand
nicht berihren kann, ist ein etwa 1 cm breiter Ring aus Léschpapier einge-
schoben. In das Aluminiumréhrchen fiillen wir starke Natronlosung (Her-
stellung wie im Kapitel 68 beschrieben) und stecken den Plastikstopfen mit
dem Stift wieder auf das Rohrchen. Das Rohrchen stecken wir in die groBe
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 positiven Pol des Elektrolyt-
kondensators darstellt. Auf den Stahlstift stecken wir ebenfalls eine Klemm-
feder, die den negativen Pol des Kondensators darstellt.
Der Kondensator mufl 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 (Ka-
pitel 68). Nun priifen wir die Kapazitdt des Kondensators
entsprechend Kapitel 66. Dabei merken wir, da} der
selbstgemachte Becherkondensator auch Gerdusche im
Kopfhorer erzeugt, wenn wir ihn vorher nicht aufgela-
den haben. Mit den uns zur Verfiigung stehenden Mitteln
kénnen wir nicht verhindern, daB neben der Kondensatorwirkung noch Er-
scheinungen vorhanden sind, wie sie in einer Batteriezelle auftreten. Das ist
der Grund, weshalb ein handelsiiblicher Elektrolytkondensator etwas besser
geht. Wenn du dir einen solchen kaufen willst, muBB du einen Elektrolytkon-
densator 10 uF fiir 35 Volt verlangen (siehe Bestellschein). Aufler in eini-
gen der folgenden Versuche kannt du ihn noch brauchen, wenn du dir spéter
die RADIOMANN-ROhre EF 98 wiinschst, mit der du einen Empféanger bauen

kannst, dessen Empfang durch Nachschalten des Transistorverstidrkers noch
lauter wird.
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- papiers gut leitende Verbindung zum Gehduse bekommt.

71. Der gewickelte Elektrolytkondensator

Durch VergrioBerung der Aluminiumfliche, also durch Verwendung gewickel-
ter Aluminiumbénder, kann eine sehr groBe Kapazitat von vielen Mikrofarad
erreicht werden. Bei handelsiiblichen Elektrolytkondensatoren (auch Elkos
genannt) ist ein Aluminiumband mit einem doppelten Streifen aus saugfihi-
gem Filzpapier zusammengewickelt und in eine Metallhiilse gesteckt. Dabei
liegt der Pluspol als MittelanschluB am Aluminiumband und der Minuspol
auBen am Gehéuse, also gerade umgekehrt wie bei unserem
selbstgemachten Becherkondensator. Die Abbildung zeigt das
Innere des Elkos. Das Aluminiumband, dessen Anschlull nach
oben zeigt, ist der Plusbelag. Seine Oberflache trigt die Oxyd-
schicht, die als Kondensatorisolation wirkt. Die beiden
schraffiert gezeichneten Blitter sind mit Elektrolytfliissig-
keit getrianktes Filzpapier und stellen den Minusbelag des
Kondensators dar. Die zwischen ihnen liegende Metallfolie
soll nur dafiir sorgen, daf3 jede Stelle des getrankten Filz-

Durch guten VerschluB ist dafiir gesorgt, dall der Elko innen
dauernd feucht bleibt. Er kann also nicht auslaufen wie
unser selbstgemachter Becherkondensator.

72. Hochvolt- und Niedervolt-Kondensatoren

Die isolierende Oxydschicht mull so
dick sein, daB sie der anliegenden Span-
nung standhélt. Hochvoltelkos haben
deshalb eine dickere Oxydschicht als
Niedervoltelkos. Die dadurch geringere
Kapazitat gleicht man durch Vergréfern
der Oberfliche aus. Hochvoltelkos sind
deshalb grofer als Niedervoltelkos glei-
cher Kapazitit. Elkos miissen immer
richtig gepolt angeschlossen werden.
Deshalb sind an ihrem Schaltzeichen
plus und minus angegeben. Am Elko
selbst sind Plus- und Minusseite ebenfalls gekennzeichnet. Als Minuszeichen
gilt oft ein schwarzer Ring, den du aber nicht mit den Rillen verwechseln
darfst, die oft auch an der Plusseite rings um den Elko laufen.

Wird ndmlich ein Elko mit vertauschten Polen angeschlossen, so besteht
die Gefahr, dal ihn chemische Vorgédnge fir immer unbrauchbar machen.
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73. Der Koppelkondensator

Jetzt sind wir in der Lage, den Kondensator, den wir fiir die Vollendung
des Versuches aus Kapitel 62 brauchen, zwischen Basis und Diode einzufiligen
Einen solchen Kondensator, der zwei Stufen verbindet, nennt man Koppel-
kondensator,

Zunéchst miussen wir an unserem Diodenempféinger aus Kapitel 47, 48 oder 50
noch eine kleine Anderung vornehmen: Wir haben ihm ja den Kopfhérer

genommen. Den ersetzen wir jetzt in der Schaltung durch den 4,7-k2-Wider-
stand. Wir nehmen also den Diodenempfinger und schliefen dort, wo zuerst

der Kopfhoérer mit seinen Enden eingeklemmt war, die beiden Enden. des
4 7-k(2-Widerstandes an.

Das vordere Ende der Spule bleibt, wie bei Versuch 62, mit Emitter und
Pluspol der Batterie verbunden. Zwischen den Basisanschlufl des Transistors
und das Ende der Diode, das vorhin mit dem Kopfhorer verbunden war,
setzen wir den Elektrolytkondensator ein. Sein Minuspol kommt an die
Basis — von der nach wie vor der 47-k{2-Widerstand zum Collector fiihrt —
und sein Pluspol wird mit dem Ringende der Diode verbunden.

Wir denken daran, daB der Pluspol unseres selbstgebauten Kondensators
der seitliche AnschluBl ist, mit dem die Aluminiumhiilse in der Aussparung
der Platte RS 2 gehalten wird. Der Minuspol ist der Stift, den wir mit
der Basis (B) des Tranistors verbinden.

Um den Empfang recht lautstark zu bekommen, kénnen wir nun alle Anten-
nenversuche wiederholen, die wir mit den Diodenempfiangern in den Kapi-
teln 47, 48 und 50 gemacht haben. Im Schaltplan ist als Beispiel Dioden-
empfianger ¢ aus Kapitel 50 dargestellt. Bei unserem Transistor hat es nicht

viel Sinn, .den Empfang z. B.
durch Verwendung von zwei
Batterien lauter machen zu

wollen. Es kann sein, daBl er T -
dann nicht mehr rein ist, >
weil wir einen sogenannten 50 3 Loewag
Vorstufentransistor haben,

der seine volle Verstiarkung T

schon bei einer Batteriespan- -

nung von 4,5 Volt abgibt.
Mehr als zwei 4,5 Volt-Bat-
terien dirfen wir fiir Transistorversuche niemals nehmen!

74. Der groBle Augenblick

ist gekommen, da wir den Erfolg unseres Bemiihens mit dem Transistor ge-
nieBen konnen. Aus dem Kopfhérer ertént eine frither nur schwach empfan-
gene Sendung in liberraschender Lautstdarke. Diese Verstirkung verdanken
wir dem aus an sich schlecht leitenden Halbleiterkristallen zusammengesetz-
ten Transistor.

Wir miissen uns vorstellen, daBl die gewdhnlich fast gar nicht leitende Germa-
nium-Strecke zwischen Emitter und Collector durch wenige aus der Basis
durchfliefende Elektronen augenblicklich eine viel gréBere Leitfihigkeit er-
langt, so daf zwischen Collector und Minuspol der Batterie, also iiber den
Kopfhorer, ein kriftiger Strom zu flieBen beginnt. Die Verhiltnisse liegen
wie im Vergleich mit dem Wasserstrom im Kapitel 53 dargestellt. In den
folgenden vier Kapiteln versuchen wir noch, was die Anderung des Arbeits-
punktes ausmacht und verbessern dann das Transistor-Priifgerit.

79. Der Transistor ist wirmeempfindlich

Wulltest du schon, daB ein Transistor widrmeempfindlich ist? Wenn es in
deinem Zimmer im Sommer sehr heil wird, merkt dies auch der Transistor.
Er hat Warme sehr gern und ldBt dann einen etwas stirkeren Strom flieBen.
Du verstehst jetzt aber schon, daB der Empfinger deshalb nicht lauter zu
gehen braucht. Wenn némlich mehr Strom fliet, so bedeutet das nur, daB
sich die Mittelstellung des ,Schleusentores“ verstellt hat. Die in deinem
Zimmer vorkommenden Temperaturen werden aber kaum so hoch werden,
dall du es an der Qualitdt der Musik bemerken kannst, wie sich der Arbeits-
punkt durch Erwdrmung verschiebt. Da wirst du eher mit einem anderen
Grund zur Abweichung des Arbeitspunktes zu tun haben: Bei der grofen
Schwierigkeit in der Herstellung von so kleinen Bauteilen, wie es Transisto-
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ren sind, kann es vorkommen, daB die Werte, die die fertigen Transistoren
haben, etwas von dem geplanten Wert abweichen. Stell dir einmal vor, die
Fabrik fiir Schleusentore kénnte diese Tore nur mit gewissen Groflenabwei-
chungen liefern. Um das auszugleichen, wird dann die mittlere Offnung bei
jedem Tor etwas anders eingestellt. Wie du weillt, haben ja auch unsere
Widerstinde gewisse Abweichungen voneinander und auch die Spannung der
Batterie 1aBt mit der Zeit nach. Alles das kannst du ausgleichen, wenn du die
Mittelstellung des , Schleusentores“ verstellbar machst. Wir wollen das ein-
mal ausprobieren und klemmen zunidchst den 47-kQ-Widerstand, der bisher
von der Basis zum Collector fiihrte, sowie den Kopfhorer ab.

76. Der Spannungsteiler

Zum Aufsuchen der giinstigsten 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-
schluB ziehen wir einen Draht nach der rechten Klemme des Widerstands-
streifens. Links neben dem Widerstandsstreifen befestigen wir die Taster-
feder so, daB sie beim Niederdriicken auf die andere AnschluBklemme des
Widerstandsstreifens trifft. Der Taster wird mit dem positiven Pol verbunden.
Fiir den nachfolgenden Versuch trennen wir die Anschluldrihte zum Dioden-
Empfinger ab, der Elektrolytkondensator kann abweichend von der Abbil-
dung bleiben, weil er ohnehin bei diesem Versuch nicht mitwirkt.

Jetzt {iberlegen wir uns was geschieht, wenn wir auf den Taster driicken.
Der Strom der vielleicht nicht mehr
ganz frischen Batterie flieit in einem

’i-
%—— @ s ganz einfachen Kreislauf durch den
Widerstand. Dieser bekommt die gan-
\ ze Spannungsdifferenz von z. B. 4,6
- ijg Volt zu spiiren, die an der Batterie

lc R "'”" T “ ”l zur Verfiigung steht und wird sich
; durch den Strom dabei erwarmen.
| Weil die Batterie durch diesen star-
+ &9V} 48V I'z'“ ken Strom sehr rasch entleert wird,
darf in den folgenden Versuchen der

Taster nur kurzzeitig gedriickt werden.

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, muBl man sich vorstellen,
daBl am linken AnschluB eine Spannung von plus 2,3 Volt herrscht, am rechten
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Anschlufl ist die Spannung dagegen mit minus 2,3 Volt anzunehmen. Léings
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 entfidllt somit eine Spannung von ca. 0,65 Volt.

Nachdem wir dies wissen, konnen wir den vor-
iibergehend vom Empfinger abgelosten Kopi-
horer statt an die volle Batteriespannung
auch an 0,5 Volt anschliefen, indem wir seine
beiden Drahte an beliebiger Stelle mit 8 mm
Abstand voneinander an den Widerstand hal-
ten und durch Niederdriicken des Tasters den
Strom flieBen lassen. Auch bei dieser geringen
Spannung konnen wir wieder das vertraute
Knacken im Horer vernehmen.

77. Potentiometer zum Auffinden des besten Arbeitspunktes

Nachdem wir den Empféanger wieder mit dem Transistor-Verstirker verbun-
den, den Kopfhorer angeschlossen und den 47-kQ-Widerstand entsprechend
der Aufbau-Abbildung eingesetzt und angeschlossen haben, driicken wir den
Taster und stellen einen Sender ein. Durch Verschieben der Klemmfeder, die
mitten auf dem Widerstandsstreifen steckt und mit dem einen Ende des 47-
k{2-Widerstandes verbunden ist, konnen wir einstellen, wie weit die Basis
bei ,Mittelstellung” gedffnet sein soll. Dabei werden wir eine Stelle finden,
wo der Empfang am lautstirksten ist.

Der Widerstandsstreifen mit verschiebbarem Mittelanschluf§ ist jetzt ein so-

genanntes Potentiometer, also ein regelbarer Spannungsteiler.
Unser Streifen hat mit Riick-

sicht auf seine Verwendung in
anderen Versuchen nur wenige
Ohm Widerstand und wiirde bei
dauernder Einschaltung die Batte-
rie in kurzer Zeit erschdpfen. Die
in der Radiotechnik zusammen mit
Transistoren verwendeten Poten-
tiometer haben einen Gesamt-
widerstand von etwa 5000 Ohm
und konnen so dauernd eingeschal-
tet bleiben. (Vargleiche RADIO-
MANN-Zusatz HF, Kapitel 10.)
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Wie du sicher schon festgestellt hast, geht der Empfinger aber auch mit dem
Spannungsteiler nicht lauter als nach der Schaltung aus Kapitel 73, und wir
kénnen den Aufwand fiir eine komplizierte Schaltung in diesem Fall sparen.
Bei Transistoren hoherer Leistung — z. B. im RADIOMANN-Zusatz NF —,
wo der Endtransistor kraftig genug ist, einen Lautsprecher zu speisen, werden
wir die Spannungsteilerschaltung, die wir jetzt kennengelernt haben, wieder-
finden. Dort hilft sie dann, die durch Eigenerwdrmung des Transistors her-
vorgerufenen Arbeitspunktverschiebungen kleinzuhalten.

78. Verbessertes Transistor-Priifgerit

Jetzt verstehen wir auch, weshalb unser in Kapitel 61 beschriebenes ein-
faches Transistorpriifgeridt nicht laut genug ging: Der Arbeitspunkt — also die
Voreinstellung der Basis — lag zu weit von der Mittelstellung entfernt. Des-
halb lassen wir etwas Strom in den Basiszweig flieBen, ,heben die Klappe
also etwas an“. Dazu wird der 47-k2-Widerstand zwischen C und B geschaltet.
Damit der Basisgleichstrom nicht iber die Magnetspule abflieBen kann, schal-
ten wir den 2,2-nF-Kondensator dazwischen. Den Knack-StromstoB tiiber-
tragt der Kondensator— wie jeden Wechselstrom — trotzdem. Jetzt knackt
es im Horer viel lauter also ohne Transistor (Kapitel 59), und wir kénnen
durch diesen Vergleich sicher feststellen, ob der Transistor verstiarkt.

79. NF- und HF-Verstirkung

Kann man das Transistor-Radio noch ausbauen, auch wenn man keine Réhre
dazukauft? Natiirlich; denn man kann ja weitere Transistor-Verstiarkerstufen

dazuschalten. Es ist doch ganz klar, da3 man den verstirkten Ton-Wechsel-
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strom, die NF, welche in der Schaltung nach Kapitel 73 durch den Kopfhorer
fliet, statt dessen der Basis eines weiteren Transistors zufiithren kénnte. Mit
diesem Transistor wiirde dann Lautsprecherwiedergabe moglich sein: denn es
darf sich um einen kréftigeren Transistor handeln, weil wir ihn ja mit bereits
vorverstarkter NF steuern konnen. Ob es so einen, zum Radiomann passenden,
Transistor gibt? Es gibt noch viel mehr: Der RADIOMANN-Zusatz NF enthilt
nicht nur einen solchen Leistungstransistor, sondern dazu noch Lautsprecher,
sonstige Teile wie Widerstinde und Kondensatoren — und sogar ein rich-
tiges Radio-Gehause!

Natiirlich kann der Lautsprecher nur wiedergeben, was du jetzt im Kopf-
horer horst. Wenn du keine gute Antenne hast, oder der nichste Sender weit
weg ist, brauchst du eine HF-Verstarkerstufe mit Ferritantenne, damit du die"
Sender lauter horen kannst. Sie wird vor den Diodenempfinger geschaltet.
Alle dazu notigen Teile enthalt der
RADIOMANN-Zusatz HF. Das Ge-
hause des RADIOMANN-Zusatzes
NF ist so eingerichtet, dall diese
Teile noch mit hineinpassen. Dann
hast du einen schénen Empfénger,
mit dem du abends ohne Antenne
Fernempfang im Lautsprecher be-
kommst. Auf der Abbildung siehst
du, wie das Gerdt dann aussieht. :
Uber die Moglichkeit des Netzanschlusses gibt Kapitel 116 AufschluB

II1l. Versuche mit Radiorohren

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 StraBburg 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 Radioréhre durch Lee de Forest die erste Moglich-
keit zur Verstirkung der ankommenden Wellen und mit der Einfiihrung
der Radiordhre begann die gewaltige Entwicklung der Radiotechnik bis zum
allgemeinen Rundfunk und Fernsehen von heute.
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Trotz der in neuerer Zeit erfolgten Erfindung und Verwendung des Tran-
sistors spielt die Radioréhre immer noch eine grof3e Rolle. Darum sollen unsdie
letzten Versuche lehren, die Wirkungsweise der Rohrengerite zu verstehen.

80. Eine Experimentierrohre

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 nédmlich, um zu arbeiten, die
Zufuhr hoher Spannung von etwa 220 Volt, die unserem Radiomann nicht zur
Verfigung steht. Die Radioapparate beziehen solche Spannungen aus dem
Lichtnetz. So hohe Spannungen sind wegen ihrer Gefédhrlichkeit aber zum
Experimentieren ungeeignet. Deshalb benutzen wir fir unseren RADIO-
MANN eine besondere Rohre, die man schon mit Taschenlampenbatterien
betreiben kann, weil sie fiir Autoradios konstruiert wurde. Die fiir die folgen-
den Versuche benutzte Rohre kann im Kasten vorerst nicht enthalten sein, ist
aber beim Lieferanten des Radiomann erhéltlich.*) Damit lassen sich viele in-
teressante und vollig gefahrlose Versuche durchfiihren.

81. Der Versuch von Edison

Der Deutsche Heinrich Goebel hat 1854 die erste elektrische Gliihlampe ge-
baut und verwendet, aber erst 25 Jahre spiter 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 umstidndlicher Versuche. Bei einem dieser Versuche hatte Edison au-
Ber dem Gliihfaden auch einmal einen Metalldraht ein-
gesetzt, der nicht wie der Gliihdraht vom Strom durch-
flossen wurde. Diese Lampe hat er luftleer gepumpt. Da-
bei machte er die liberraschende Beobachtung, dafl man
aus diesem Draht Strom herausziehen kann, solange die
Lampe gliiht. Das war sehr merkwiirdig, weil der Draht
nirgends mit dem vom Strom gespeisten Gliihdraht in
Verbindung stand. Die Erscheinung trat aber nur dann
auf, wenn der Gliihfaden in starker Weiliglut war. Bei ei-
nem nur schwach glithenden oder gar bei einem vollig
kalten Faden war kein Strom herauszubringen. Die Er-
scheinung wurde erst spdter erklédrt. In einem glihenden Draht denkt man
sich die kleinsten Teile des Drahtes in lebhafter Schwingung begriffen. Bei

*) EF 98, Bestell-Nr. 60 - 0025.2
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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 zufallig auf den kalten stromlosen Draht und kénnen
dann von diesem abgeleitet werden. Der heille, 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 Radiorohre

Jede Radiorohre hat nun einen solchen Glihdraht, der Elektronen ausschleu-
dert. Allerdings wird er meist nicht sichtbar sein, weil oft die Glaswand
innen verspiegelt ist. Bei den heutigen Rohren ware auch ohne Verspiegelung
sein Glithen nur schwer zu beobachten. Man hat namlich spiter herausgefun-
den, dafl ein Glihdraht, der mit Barium-Oxyd uberzogen ist, schon bei
ganz schwachem Gliihen reichlich Elektronen aussendet. Alle Radiordhren
haben heute nur noch solche schwach gliihenden Gliihdrihte (Heizfdden).
Anstelle des einfachen Ableitungsdrahtes ist in der Radiordhre ein Blech-
stiick angebracht, das Anode genannt wird. Der AnschluBdraht zur Anode
ist in der Zeichnung a oben aus dem Glas herausgefiihrt, wie es bei man-
chen idlteren Rohren zu sehen ist. Heute ist meist der Anodendraht an dem
FuB 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 fiihren Dréahte 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 gebildet (Abb. ¢).

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

83. Wir betrachten die Radiorohre

Die Réhre hat am Sockel 7 Stifte. Warum wohl 7 Stifte, obwohl wir eben

erst erfahren haben, da3 es eine Funfpolrohre 1st? Nun, an den beiden rest-
lichen Stiften ist der Heizfaden angeschlossen. Im Kapitel 85 findet ihr
noch ndhere Angaben iiber die Heizung einer Réhre. Wenn wir unsere Grund-
platte betrachten, sehen wir, dall die
a® =
Q2

s | kreisformig angeordneten quadrati-
- schen Aussparung mit Buchstaben be-
| zeichnet sind, um die wir uns bis jetzt
‘ - iiberhaupt nicht gekiimmert haben. Ihr
=T | habt sicher auch schon die kleinen Ver-
bindungsfedern 33 aus Messing ent-
deckt, die von den kleinen Bohrungen
zu den groBen Aussparungen heraus-
filhren. Sie dienen dazu, die Anschliisse an die kleinen Rohrenstifte mit un-
seren verhiltnismiBig groBen Klemmfedern zu ermdglichen. Weiter habt ihr
schon bemerkt, daB an einer Stelle die Rohrenstifte einen groBeren Ab-
stand voneinander haben. Es fehlt gewissermafBen ein achter Stift und in der
Grundplatte eine achte kleine Bohrung. Dadurch ist die Sicherheit gegeben,
daB die Rohre nicht falsch eingesetzt werden kann. Die R&hre soll immer
zuerst auf die Platte aufgesetzt sein, bevor wir die Batterien anschlieBen.
Auch beim AnschlieBen der Batterien miiBt ihr sorgfdltig darauf achten, daB
an die Klemmen H-H fiir den Heizfaden der Rohre nie mehr als ein e Bat-
terie mit 4,5 Volt oder vom Transformator 6,3 V angeschlossen wird, da der
Heizfaden sonst durchbrennt und die Rohre rettungslos unbrauchbar wird.
Damit die vom Heizfaden weggeschleuderten Elektronen auf ihrem Weg zur
Anode nicht mit Luftteilchen zusammensto8en, ist alle Luft aus der Rohre
herausgesaugt worden. Um auch trotzdem noch vorhandene letzte Luft-
reste zu beseitigen, hat man ein kleines Stiick geeignetes Metall in der Réh-
re zerstiubt, so daB es die allerletzten Luftteilchen an sich reifit. Dieser
Metallnebel schligt sich an der Innenwand des GlasgefdBes als spiegelnder
oder auch als schwarzer Belag nieder, je nach Art des verwendeten Metalls.
Dieser Belag ist also keineswegs ein Zeichen, dal diese R6hre nicht mehr neu
und etwa schon verbraucht waére.
Der Belag ist aber auch schuld daran, daB wir die inneren Teile unserer
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Rohre meist nicht genau erkennen koénnen. Immerhin sehen wir, daB 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

Fir die Versuche mit der Radioréhre brauchen wir vor allem die fiir Réhren-
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 Facher im Kasten zuriick-
legen. Auch die Schwingkreisspule und ihre Anschliisse zu Antenne und Erde
nehmen wir wieder ab.

Dann setzen wir die Rohre 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
eine Klemmfeder ein und verbinden eine dieser Klemmen mit einem Pol
der Taschenlampenbatterie. An die andere Batterieklemme schliefen wir ei-
nen Draht des Kopfhorers an und berithren mit dem zweiten Draht die zwei-
te Klemme H des Heizfadens.

Ein deutliches Knacken im Horer zeigt an, daf Strom durchgeht, weil die
beiden Klemmen H im Innern der
Rohre durch den Heizfaden mitein-
ander verbunden sind. Wenn das
Knacken nicht auftritt, muBl ange-
nommen werden, dall 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, kdnnte es nur so
erkliart werden, daB sich im Innern der Rohre durch starke Erschiitterungen
eine Verschiebung und dadurch eine Verbindung zum Heizfaden ergeben
hédtte, was die Rohre ebenfalls unbrauchbar machen wiirde.

85. Die Kathode wird geheizt

In den fritheren Rdhren, wie sie in Kapitel 81 beschrieben wurden, mubBte
der gliihend gewordene Heizfaden selbst die Elektronen aussenden. In den
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modernen Rohren, wie der unsrigen, ld8t man die Elektronen nicht vom
Glihfaden selbst ausgehen, sondern man umgibt den Gliihfaden mit einem
hitzebestindigen Rohrchen, das auf seiner AuBenseite mit einer besonderen
metallischen Schicht liberzogen ist, die dann die Elektronen aussenden soll.
Sie tut dies, sobald sie durch die Warme des durch die Rohre fithrenden Heiz-
fadens geniigend erhitzt ist. Unsere Réhre hat also eine sog. indirekte Hei-
zung. Die Elektronen aussendende Schicht heifit Kathode, von der aus ein be-
sonderer Draht nach auflen gezogen ist, nach K.

Eine solche indirekt geheizte Rohre hat besonders den Vorteil, da3 sie statt
mit Gleichstrom einer Taschenlampenbatterie auch mit Wechselstrom aus
dem KOSMOS-Transformator geheizt werden kann. Man miil3te sie dort mit
dem 6,3 Volt-Anschluf3 verbinden (bei Versuch 94 besser nur mit 4 V).
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 erwdrmen.
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 machte.

Bei indirekter Heizung des Kathodenrthrchens dauert es einige Sekunden,
bis die erforderliche Temperatur erreicht ist und das Réhrchen vermag sich
dann aber in der Pause zwischen den einzelnen Stromstéflen des Wechsel-
stromes nicht merklich abzukiihlen und liefert daher einen gleichméBigen
Elektronenstrom zur Anode.

86. Elektronen im leeren Raum

Sobald der Glithdraht 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 ndamlich unfaBbar klein, ihr Durchmesser
miBt etwa den millionsten Teil von zwei
millionstel Millimetern!

Zahlreiche Elektronen fallen auf die Ano-
denplatte, andere fallen wieder auf die Ka-
thode zuriick. Wir wollen die Elektronen aus
der Ndhe der Kathode absaugen. Nach Kapi-
tel 31 dieser Anleitung kénnen wir eine Ta-
schenlampenbatterie als eine solche Elektro-
nenpumpe betrachten, die die Elektronen 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 ldngeren Batteriestreifen hineindriickt, der dadurch
also mit Elektronen iiberfiillt wird (dieser Streifen wird mit ,—*“ bezeichnet).
Zur Verstirkung der Saugwirkung ver-
wenden wir zwei Batterien, die wir so
hintereinanderschalten, daB der kurze
Anschluflstreifen der einen mit dem lan-
gen Anschluflstreifen der anderen Bat-
terie fest verbunden wird. Abbildung a
und b zeigen, wie wir (am besten mit ei-
ner kleinen Zange) das Ende des langen
Streifens um den kurzen Streifen der
anderen Batterie herumbiegen miissen.
Um guten Kontakt zu bekommen kon-
nen wir die kurze Feder etwas kriimmen und beide Batterien mit dem
Gummiband doppelt umschlingen. Die Doppelbatterie hat jetzt wieder an
einer ihrer Batterien einen freien kurzen AnschluBlstreifen (+) und an der
anderen Batterie einen langen freien AnschluBstreifen (—). Wiirden wir
nun das Saugende der als Saug- und Druck-
batterie arbeitenden Doppelbatterie, also das
kurze Plusende, mit der Klemmfeder in der
mit A bezeichneten Anodenbuchse auf der
Grundplatte verbinden, den negativen langen
AnschluBlstreifen dagegen mit der Klemm-
feder in der mit K bezeichneten Kathoden-
buchse, so wiirden die aus der Anode abge-
saugten Elektronen von der Batterie immer | ... e o
wieder in die Kathode hineingepref3t, wo sie | berere ‘ |
den Kreislauf von neuem beginnen miif3ten.
Dies ist jedoch nur der Fall, wenn die Ka-
thode durch die dritte Batterie, die den Heizdraht zum Glithen bringt, er-
hitzt wird. Aus einer kalten Kathode wiirden die Elektronen nicht aus-
treten konnen. Das Absaugen von Elektronen wird erleichtert, wenn
wir von den bisher nicht angeschlossenen Anschliissen auch Leitungen
wegfilhren und zwar miissen wir den AnschlufB G; mit K, den An-
schluB G, ebenfalls mit K und den AnschluB G, mit der Verbindungsstelle
der beiden als Doppelbatterie zusammengeschalteten Batterien verbinden.

a b

_

_-_

Den Kreislauf der Elektronen kénnen 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
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in den Staubbeutel zieht, wo der Staub zuriickbleibt. Wir konnten 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 zurlck-
fihren. Solange der Motor arbeitet und wir den
Beutel tiichtig riitteln, beschreibt der Staub einen
fortwahrenden 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 verstiarkte Doppelbatterie saugt die auf
die kreisformige Anodenplatte gefallenen Elektronen rechts ab nach der Bat-
terie und prelit sie aus dem linken Ende der Batterie wieder hinauf in die
Metallschicht des heiBen Kathodenrdhrchens. So entsteht ein fortwéahrender
Kreislauf der Elektronen.

87. Die Anodenbatterie saugt Elektronen aus der Anode

Als Elektronenpumpe benutzen wir die im vorigen Abschnitt beschriebene
Doppelbatterie, die wir jetzt ,Anodenbatterie“ nennen. Ihre Spannung be-
tragt zwischen 8 und 9 Volt; denn sie setzt sich ja aus den Einzelspannungen
der beiden verwendeten Batterien zusammen, die knapp 4,5 V fiir jede Batte-
rie betragen.

Die Einzelbatterie, deren Anschliisse mit den Klemmfedern in den Buchsen
H der Grundplatte verbunden sind, nennen wir ,Heizbatterie“. Sie muf} viel
Strom abgeben; denn zum Heizen der Kathode braucht der Heizfaden etwa
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soviel Strom, wie unser Lampchen zum Leuchten. Die Anodenbatterie muf’
dagegen nur wenig Strom liefern und hélt deshalb etwa achtzigmal linger.
Nachdem sdmtliche R6hrenanschliisse mit Klemmfedern versehen sind, ver-
binden wir die Pole der Heizbatterie mit den beiden Klemmfedern H und
legen die Klemmfeder A iiber den Kopfhorer an den Pluspol (kurzer An-
schlufl) der Anodenbatterie. Die Klemmfeder G, wird an die Verbindungs-
stelle der beiden Einzelbatterien unserer Anodenbatterie mit einem Draht
angeschlossen. Die Klemmfedern K und G, werden mit Klemmfeder G, ver-
bunden, von der ein weiterer Draht wegfiihrt. Wenn wir mit diesem Draht
den Minuspol (langer AnschluB) der Anodenbatterie beriihren, héren wir
im Kopfhorer ein Knacken als Zeichen, dal3 jetzt der Anodenstrom durch
den Kopfhorer zu flieBen beginnt. Natirlich miissen wir warten, bis die
Kathode angeheizt ist.

88. Drei Mann sind stiarker als einer

und so konnen drei Batterien kréftiger an der Rohre saugen, als eine einzelne.
Mehr Elektronen, als die Kathode aussendet, kann man allerdings auch mit
der grof8ten Kraft nicht aus der Rohre heraussaugen. Obwohl der Lautstirke-
zuwachs bei Verwenden einer dritten Batterie in den spiteren Schaltungen
nur gering ist, zeigen die folgenden Abbildungen, wie die dritte Batterie zu-
geschaltet werden kann. G, bleibt angeschlossen wie bisher, die dritte Bat-
terie wird zwischen K und bisherigem Minuspol der Anodenbatterie ein-
gefigt:

.
Ak

LR LR AR KRR,

89. Verinderung der Heizung

Die Zahl der ausgeschleuderten Elektronen nimmt ab, wenn der Heizfaden
schwicher geheizt wird. Um das zu zeigen, bauen wir ein Potentiometer:
Der bisher direkt zur Heizbatterie fiihrende untere AnschluB des Heizfadens
H wird jetzt an eine auf dem Widerstand verschiebbare Klemme ange-
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schlossen. Vom rechten Ende des Streifens fihrt die
Leitung zur Batterie, wahrend der andere Batterie-
anschluB am Heizfaden bleibt. Wir stellen fest,
daB das Knacken im Kopfhorer immer leiser wird,
je weiter die Klemme auf den Widerstand nach
links geschoben wird. Wir kinnen das Heizen des
Fadens auch ganz unterlassen. Dann wird aber auch
eine sehr grolle 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 Mi3geschick 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 Anodenblech hineingepreft und dafir
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 konnen. Wenn also unser
Horer in spdteren Versuchen keinen Laut von
sich geben will, priifen wir zuerst, ob die Ano-
denbatterie richtig angeschlossen ist und
wenn dies der Fall ist, muB man sich noch
vergewissern, daBl 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 anschlieBen. Wir werden
dabei iiberhaupt keinen Unterschied am Horer beobachten konnen, wenn die
Batterie andersherum angeschlossen wird.

Saug.
und Druckbatterie

'j- 7% | 91. Der EinfluBl des Steuergitters G,

| In der Abbildung ist dargestellt, wie wir inner-
halb der Radiordhre auf dem Weg der Elektri-
zititsteilchen ein Gitter aufgestellt haben. Zwi-
schen seinen Stidben hindurch kdénnen die Elek-
tronen zum Anodenblech fliegen, von wo sie in
die Batterie zurilickgesaugt und von neuem in

die Kathode hineingepref3t werden. Mit diesem

RU:

_mehr zwischen den Gitterstdben hindurch.

Gitter 148t sich der Elektronenstrom beeinflus-
sen. Es geniigt das Gitter mit einer kleinen Zahl
Elektronen zu besetzen, dann getrauen sich die
von der Kathode kommenden Elektronen nicht

Die von der Kathode kommenden Elektronen
werden nidmlich von den schon auf dem Gitter
sitzenden Elektronen geradezu zurlickgestofSen. |
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 Gliih-
faden ausgehenden Elektronen am Gitter und konnen nicht zur Anode ge-
langen. Der Durchgang ist gespert, wie in der zweiten Abbildung dar-
gestellt ist.

92. Jetzt wird das Gitter besetzt

Zur Besetzung des Gitters mit Elektronen geniigt eine alte, fast ausgebrauchte
Batterie, die wir Gitterbatterie nennen wollen. Ehe wir sie aber benutzen kon-
nen, miissen wir erst eine entsprechende Schaltung herrichten. Dazu blattern
wir zuriick zu Kapitel 87 auf Seite 62.
Wenn wir aus der dort abgebildeten
Schaltung den Verbindungsdraht zwi-
schen Gitter G 1 und Kathode K heraus-
nehmen und dafiir den 47-kQ2-Wider-
stand einfiigen, erhalten wir die Schal-
tung nach nebenstehendem Schaltplan
(wenn du genug Batterien hast, kannst
du natiirlich auch die Schaltung nach
Kapitel 88 entsprechend umbauen).

Wenn die Rohre angeheizt ist, flie3t der
Anodenstrom, sobald die Anodenbatterie
angeschlossen wird. AuBler dem Einschaltknacken héren wir im Kopfhorer
aber nichts: denn die Membran spricht ja nur auf Anodenstroménderungen
an. Solche Anodenstromidnderungen wollen wir jetzt mit unserer Gitter-
batterie hervorrufen.

Wir verbinden dazu den kurzen Plusanschlufl der Gitterbatterie mit der
Kathode K (die schon mit G 3 und dem einen Ende des 47-kQ2-Widerstandes
verbunden ist) iiber ein Stiick Verbindungsdraht. Jedesmal wenn wir nun
mit dem langen Minus-Anschluflstreifen der Gitterbatterie die Klemmfeder
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des Gitteranschlusses G, berithren, horen wir im Kopfhorer ein Knacken:
Die Membran wird losgelassen, weil kein Anodenstrom mehr flieBt. Die aus
der Gitterbatterie kommenden Elektronen haben das Gitter besetzt und die
Rohre dadurch gesperrt. Es konnen keine Elektronen mehr von der Kathode
zur Anode und von da weiter zum Kopfhorer gelangen. Nehmen wir die Git-
terbatterie wieder fort, knackt es abermals: Jetzt wird die Membran wieder
angezogen. Die Elektronen vom Gitter sind {iber den 47-k{2-Widerstand zur
Kathode abgeflossen, und der Weg durch die Rohre ist wieder frei.

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 beeinfluBBt werden kann.

In der Rohre flieBt in gleicher Weise ein Strom von der Kathode zur Anode,
der durch elektrische Beeinflussung des Gitters in seiner Starke verdndert

werden kann.

In beiden Fillen geniigen sehr geringe Verdnderungen an
der Basis oder am Gitier, um grofle Stromschwankungen
im Collector- bzw. Anodenkreis hervorzurufen. Die in un-
serer Rohre noch zusédtzlich enthaltenen zwei Gitter, ndmlich
Schirmgitter G, und Bremsgitter G, 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
verstindlich, weshalb wir hier nicht ndher darauf eingehen kdnnen. Es
geniigt, wenn ihr wit, daB die Stdrke des Anodenstroms durch das erste,
sogenannte Steuergitter G, beeinflullt, also gesteuert werden kann. Sowohl der
Transistor, als auch die Rohre konnen als Verstirker-Elemente Verwendung

finden.

94. Die Rohre als Verstirker

In Kapitel 62 hatten wir den Tonwechselstrom aus dem Diodenempféanger zur
Basis des Transistors geleitet. Da wir jetzt wissen, dal auch die Rohre ver-
stirken kann, wollen wir einmal das Gitter G, der Rohre mit dem Dioden-
empfinger verbinden. Die Abbildungen auf der nichsten Seite zeigen, wie
wir die Tonwechselspannung zum Gitter leiten miissen. Die Diode ist jetzt
anders herum gepolt eingebaut, weil sonst laute Musik teilweise verzerrt
klingen wiirde. Wir héren: Die Rohre verstdrkt besser als der Transistor.
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95. Die Rohre als Detektor

Was wohl geschieht, wenn wir das Gitter G, gegen die Kathode positiv ma-
chen, die Batterie zwischen Gitter und Kathode aus Kapitel 92 also umpolen?
Wir wollen es lieber nicht versuchen; denn es flieBt dann ein Gitterstrom,
weil das Gitter den Anodenstrom aufnehmen mifite. Wir erkennen daraus,
dafB die Strecke Gitter-Kathode die Elektronen nur in der Richtung von der
Kathode zum Gitter durchldBt. Zuriick kdnnen sie in der Réhre nicht mehr,
weil das Gitter kalt ist. Die Strecke Gitter-Kathode wirkt also wie ein
Ventil, wie eine Diode. Wir kdnnen uns von der Moglichkeit, die Rohre
als Diode zu benutzen, liberzeugen, wenn wir in Kapitel 85 anstelle der
Basis des Transitors das Gitter der Rohre anschliefen und anstelle des Emit-
ters die Kathode der Réhre. Die iibrigen Gitter der Rohre und ihre Anode
brauchen bei diesem Versuch nicht angeschlossen zu sein, wohl aber muf} die
Kathode geheizt sein. Die Heizanschliisse miissen also mit der Heizbatterie
verbunden werden. Nachdem die Kathode warm ist, werden wir die Musik
genauso horen, wie vorher mit der Diode. Wir stellen also fest, daf3 die Rohre
sich besser zur Diode eignet, als der Transistor in Kapitel 58,

96. Nah und doch getrennt

Wenn die Strecke Gitter-Kathode selbst wie eine Diode arbeitet, brauchen
wir doch eigentlich keine Diode mehr davorzuschalten? Natiirlich stimmt
das. Und doch kinnen wir das Spulenende nicht direkt an das Gitter fiihren.
Wohl hiétten wir dann die hochfrequenten Schwingungen aus der Antenne
direkt am Gitter. Sie wiirden uns aber nichts mehr niitzen. Wir brauchen
doch die hochfrequenten Schwingungen am Gitter, damit wir nach der Gleich-
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richtung feststellen kénnen, wie sie im Takte der aufgeprigten Niederfre-
quenz schwanken. Und diese Schwankungen wiirde unsere Spule unter-
driicken, weil sie zwar fiir die Hochfrequenz einen Widerstand darstellt,
fiir die Niederfrequenz aber nur ein kurzschlieBendes Stlick Draht zwischen
Gitter und Kathode ist.

Wir brauchen also etwas, das die hochfrequenten Schwingungen von der
Antenne ganz nah ans Gitter bringt, die auf dem Gitter entstehende Nieder-
frequenz aber von der kurzschlieflenden Spule getrennt halt. Unser Folien-
kondensator mit nur 100 pF ist dafiir gut verwendbar: Im Gegensatz zu
Kondensatoren mit groBlerer Kapazitit, 1afit er keine Niederfrequenz, sondern
nur Hochfrequenz durch. Warum ein Kondensator iiberhaupt Wechselstrom
weitergibt, wollen wir in den folgenden Abschnitten untersuchen.

97. Sonderbare Wirkung des Kondensators

Wir kdénnen einmal an den einen Streifen der Taschenlampenbatterie un-
seren Kondensator 24 (2,2 nF) anschliefen. Das freie Ende des Konden-
sators verbinden wir iiber den Kopfhorer mit dem anderen Anschlufistreifen
der Batterie. Ob wohl ein Strom durch den Kopfhéirer flielit? So sehr wir uns
auch anstrengen, wir vernehmen hochstens beim ersten Antippen ein leises
Knacken, wesentlich leiser, als wir es héren, wenn wir mit den Horerdraht-
enden die Batterieanschliisse direkt bertuhren.

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

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

Wir sehen: Ein Kondensator ist dank der zwischen sei-
nen Metallflichen vorhandenen Isolierschicht fir
Gleichstrom vollkommen undurchlidssig. Wenn wir doch
ein deutliches Knacken horen sollten, ware dies nur
ein Zeichen dafiir, daB durch Beschdadigung des Kon-
densators seine beiden Metallflichen sich beriihren.
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, dafl ein Kondensator den Gleichstrom der
Batterie nicht durchlidBt, beobachten wir ein lautes Brummen, wenn wir
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unseren Horer einerseits an die 4-Volt-Buchse
eines Transformators*) anschlieBen, anderer-
seits uber den 2,2-nF-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

Sogar zwischen zwei hintereinander an den Transformator geschalteten Kon-
densatoren flieit ein Weghselstrom! Dennoch ist es nicht so, da der Wechsel-
strom etwa durch die beiden Isolierschichten hindurchginge.

Die Elektronen haben die Eigenschaft, sich gegenseitig abzustoBen. FlieBt
nun im Kondensator oben links auf der Abbildung der Elektronenstrom
auf die dullere Platte, so wird diese aufgefiillt. Die AbstoBung der Elektronen
wirkt durch das Isolationsmaterial hindurch und treibt die auf der inneren
Platte sitzenden Elektronen nach auflen. Im Kondensator oben rechts ist die
dullere Platte mit dem positiven
leeren Draht verbunden. Die Elek-
tronen hdufen 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
Durchlédssigkeit 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-
nidpfen. 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
tatsdchliches Zupacken der Hunde unmoglich macht, fliechen doch die er-
schreckten Kaninchen durch den engen Eingangstunnel in ihren Stall. Wenn

s Siehe Beschreibung des KOSMOS-Experimentier-Transformators Seite £1,
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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-
ruck. Solange es
den Hunden nicht
zu dumm wird,
immer wieder
vordem hindern-

- g~ den Gitter zu
stehen, miissen die Kaninchen fortwéhrend 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 Elektrizititsteilchen, die von der
Antenne nach der einen Seite des Folienkondensators (Kapitel 96) und von
dort wieder in die Antenne zuriickeilen, so entsprechen die Kaninchen den
Elektrizitdtsteilchen 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 Kondensator am Kopfhorer?

Wir werden spéater sehen, da3 wir den 2,2-nF-Kondensator bei den Empfian-
gerschaltungen oft direkt parallel zum Kopfhorer anschlieBen. Warum? Er
soll dort den schnellen von der Antenne kommenden Wechselstrom leicht hin-
durchlassen, den langsamen hérbaren Stromschwankungen, die von der Ano-
de kommen, oder gar dem Batterie-Gleichstrom soll er den Weg versperren,
damit sie liber den Hoérer verlaufen miissen. Den hochfrequenten Rundfunk-
wellen wird der weitldufige Weg durch die vielen Spulenwindungen im
Horer erspart. Ohne solchen Kondensator wiirden die hochfrequenten Wellen
in den vielen Windungen der Spule viel zu sehr geschwaicht. Fiir sie bleibt
darum der Weg lber den Kondensator offen, der fiir Batteriestrom ungang-
bar ist.

101. Zwischen Gitterkondensator und Gitter

Die Wirkungsweies des als Gitterkondensator geschalteten Folienkonden-
sators konnen wir uns jetzt folgendermaBen erkléaren:

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 fliehen dann zum 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 rdumen, kehren die Gitterelektronen in die rechte Kondensatorplatte
zuriick. Wenn von der Antenne ein rascher Wechselstrom
auf die linke Kondensatorflache zuflieBt, flieBt von der
| rechten Kondensatorfliche 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, dall auf der anderen wieder ein Wech-
selstrom flief3it. Dadurch scheint es, als ob ein Kondensator fiir Wech-
selstrom durchléissig sei.

102. Schneebille und verirrte Elektronen

s Obwohl wir die Diode in der Schaltung von Kapitel 94 durch den Folienkon-
" densator 22 ersetzt haben, geht der Rohrenempfinger ohne Diode doch noch
- nicht richtig. Gleich wirst du erfahren, woher das kommt.

A Jungen werfen mit Schneebidllen nach einem hinter dem Gartentor stehen-
den Brett und bemiihen sich, sie durch die Zwischenrdume der Gitterstibe
nach dem Ziel zu bringen.
So gut sie auch zielen mo-
gen, es wird nicht ausblei-
ben, daB ein Teil ihrer
Schiisse von der gewiln-
schten Bahn abweicht und
auf den Gitterstiben lan-
den wird, die sich nach
und nach mit Schneebil-
len besetzen.

- In der Radiorohre miissen
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 Moglichkeit 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 abstofl3end
auf die Elektronen, die von der Kathode her durch die Maschen des Gitters
nach der Anode fliegen wollen.

Schliefllich hort jeder Stromdurchgang nach der Anode wegen der Aufladung
des Gitters auf. Ein AbflieBen der Ladung ist durch Anbringung des Gitter-
kondensators unmdaglich 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 nidmlich entschlossen, den Elektronen einen Weg zu schaffen,
damit sie nach der Kathode zuriickflieBen konnen. Wir konnten einfach die
Gitterklemme durch einen Draht mit der Kathode verbinden, dann wiirde
jedoch unsere Rohre nicht mehr arbeiten. Durch die Ableitung wiren wieder
zu wenig Elektronen auf dem Gitter, auBerdem wiirde der Draht auch fir
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, daf3 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 Kapitel (Nr. 13) haben wir festgestellt, daB ein Blei-
stiftstrich durch den darin enthaltenen Graphit den Strom ganz wenig zu
leiten vermag. Wir bestreichen einen 3 cm langen und 1 cm 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 angeschldssen werden. Die Klemmen dazu kommen in die ungeféhr
in der Mitte der Grundplatte liegenden Aussparungen.

104. Der Aufbau des Rohrenempfingers

Der im Schaltbild mit 2 M2 bezeichnete Gitterableitwiderstand mull so
schlecht leiten, daB sein Widerstand etwa 2 000000 Ohm oder 2 Megohm
(bzw. 2,2 M1, siche Kapitel 57) betrdgt. Weil es nicht ganz leicht ist, gerade
diesen Widerstandswert durch das Bestreichen des Papierstreifens zu errei-
chen, ist dem Kasten der Widerstand 26 mit 2,2 M beigegeben.

Wir konnen diesen Widerstand an Stelle des Papierstreifen-Widerstandes in
die Schaltung einbauen. Nachdem wir den Aufbau noch von Kapitel 94 her
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vor uns haben, ist es leicht, mit einigen Anderungen und Erginzungen die
neue Schaltung nach den Abbildungen aufzubauen.

105. Das Audion

Wie du aus Kapitel 101 weildt,
teilt sich der hochfrequente Wech-
selstrom von der Antenne dem
Gitter uber den Gitterkonden-
sator mit. Aus Kapitel 26 weillt
du ferner, dafl die zu {ibertragende
Darbietung, z. B. Musik, ein niederfrequenter Wechselstrom ist, in dessen
Takt die Starke der Hochfrequenzschwingungen schwankt, wie es die Abbil-
dung zeigt. Jedesmal, wenn die Hochfrequenzschwingungen stirker werden,
entsteht am Gitter ein Elektronenstau, der den Anodenstrom schwicht, weil
er das Gitter negativ auflddt. Starke Hochfrequenzschwingungen saugen
namlich mit ihren positiven Halbwellen jedesmal zusidtzliche Elektronen von
der Kathode auf das Gitter, die dann Uber den 2,2-MQ-Widerstand nicht
schnell genug wieder abflieBen konnen. So kommt es, dal der Anodenstrom
im Takte der Niederfrequenz mehr oder weniger gedrosselt wird. Diese
Anodenstromschwankungen héren wir im Kopfhérer dann als Ton. Weil im
Lateinischen audire — horen hei3t, nennt man diese Schaltung Audion. Na-
tiirlich horst du auch mit dem Audion nur etwas, wenn du vorher gewartet
hast, bis die Heizung die Kathode erhitzt hat.
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106. Die Riickkopplung

Die Riickkopplung ist ein Mittel, das die Leistungsfihigkeit unseres Emp-
fangsapparates wesentlich steigert. Wenn man nédmlich den schwachen An-
tennenstrom durch die Rohre leitet, bewirkt er einen bedeutend verstirkten
Wechselstrom in der Anodenleitung. Dieser verstirkte Strom kann nun zu-
rickgeleitet werden in eine zweite Spule, die dicht neben der Eingangsspule
steht, oder wie in unserem Falle, in die Schwingkreisspule eingeschoben
wird. Zwei nahe gegeniiberstehende Spulenstréme 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 Riickkopplung.

Wenn nun der verstirkte Anodenstrom in der in die Schwingkreisspule ge-
steckten Riuckkopplungsspule 18 rasch wechselt, veranlafit er den Strom
in der Schwingkreisspule zu noch kriaftigerem Wechsel. Dank dieser nun
kraftigeren Wechselstrome am Gitter, macht der Anodenstrom abermals
starkere Schwankungen. Diese werden wiederum der Riickkopplungsspule
zugefiihrt und veranlassen einen noch kriéftigeren Gitterstrom. Dieser wird
dann im Anodenstrom besonders kriftige Wechsel hervorrufen, die im Hérer
laut vernehmbar sind. So wird durch die Riickkopplung die Lautstirke ein
Vielfaches der sonst erreichbaren. Die Riickkopplung kann aber auch zu krif-
tig wirken, wenn die Riickkopplungsspule 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-
lung so zu betédtigen, daB dieses Riickkopplungspfeifen vermieden wird. Es
Ubertrégt sich nédmlich auf die Empfangsapparate in der Umgebung und
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wird von den Besitzern dieser Geriate als bose Storung empfunden. Wer aber
vorsatzlich oder gar boéswillig den Rundfunkempfang seiner Mitmenschen
stort, kann empfindlich bestraft werden. Um diese Storungen zu vermeiden,
ist unsere Rickkopplungsspule mit Sorgfalt zu handhaben. Die Drahtverbin-
dung wird von der Anode A der Rdhre nun zuerst an die linke Klemme der
Rickkopplungsspule gefiihrt und von der rechten Klemme der Spule wird der
Strom zuriickgeleitet nach dem Telefonkondensator. Sind Roéhre und Bat-
terien noch ganz neu, wirst du bei manchen Sendern zur richten Einstellung
die Riickkopplungsspule fast ganz herausziehen miissen

107. Ganz Europa spricht zu uns

Abends, zu einer Zeit, da sicher zahlreiche Rundfunksender zu horen sein
miussen, schalten wir den Apparat an AuBenantenne und Erdleitung und
schieben die Riickkopplungsspule nur ganz wenig 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 Rickkopplungsspule sofort
etwas zurtlickziehen, bis das Pfeifen eben verschwindet. Nach einigem Nach-
regulieren des Kondensators hort man dann die Musik sehr deutlich. Wir
finden so einen Sender nach dem anderen. Aus fernen Liandern héren wir
Sprache und Musik so schin und rein, wie kaum mit einem viel teureren Emp-
fanger. Ein Kartonstreifen als Hebel an den Dreh-
knopf geschraubt, erleichtert die genaue Einstellung.
Es konnte immerhin sein, daB du nicht gleich richtig
horst, dann hast du vielleicht trotz groBer Sorgfalt
irgend einen Fehler gemacht. Um ihn zu finden, iiber-
zeuge dich, dafl alle im Schema gezeichneten Leitun-
gen auch in deinem Gerit enthalten sind. Wenn alles
richtig gemacht ist, die Rohre und die Batterien noch
unbeschédigt sind, muf3t du Erfolg haben.

108. Die verkehrte Riickkopplung

Bei der Taschenlampe ist es gleichgiiltig, ob der Strom beim Lampengewinde
oder beim Bodenpldttchen eintritt. Das Lampchen leuchtet so oder so. Anders
ist es bei der Riickkopplung. Wenn sie verkehrt angeschlossen ist, also der
rechte AnschluB8 der Spule mit der Anode und der linke mit dem Kopfhorer,
so versagt sie. Wir kénnen 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-
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le zu vertauschen und haben dann sofort das Zwitschern beim Drehen des
Kondensators und damit auch wieder Empfang.

Wenn der Empfang zu leise ist, kann das ein Zeichen dafiir sein, daB der
Empféanger selbst schwingt. Er kann ndmlich auch ohne Pfeifton schwingen.
Dabei wird das Gitter so negativ aufgeladen, daBl der Empfang ganz leise
wird. Hier hilft nur, die Riickkopplungsspule weit genug herauszuziehen. Um
guten Empfang zu bekommen, wirst du auch die Vorschlidge fiir den Anschluf
der Antenne aus den Kapiteln 47 und 48 probieren.

109. Empiang verschiedener Wellenlingen

Wenn du Kurzwellenempfang haben willst, mulit du dir eine Zusatzspule
wickeln: Du nimmst eine Postkarte und rollst sie auf den Durchmesser der
Schwingkreisspule zusammen. Darauf wickelst du 10 Windungen isolierten
Draht, Windung neben Windung. Die Enden fadelst du durch zwei Locher am
Wicklungsrand und verbindest sie moglichst kurz mit den dulleren Enden
der Schwingkreisspule, die im Empféinger aus Kapitel 106/107 bleibt. Rick-
kopplung und Abstimmung am Drehkondensator miissen sehr feinfithlig be-
dient werden, weil Kurzwellensender sehr schmal liegen.

110. Riickkopplung mit Regelung durch Kondensator

Beim Einstellen der Riickkopplung durch Verschieben der Spulen geschieht
es allzuleicht, daB durch zu feste Kopplung Eigenschwingungen auftreten,
die das hédfBlliche Pfeifen verursachen, das wir wegen Storung der Nachbarn
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verhindern miissen. Das Pfeifen 148t sich leichter vermeiden, wenn die Ein-
stellung der Riickkopplung unter Verwendung eines zweiten Drehkonden-
sators vorgenommen wird. Dieser zweite Kondensator miiite 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 dafir vorgesehe-
nen Schlitze eingreifen. Dann kénnen diese Schrauben
von der Unterseite der Platte her festgezogen wer-
den. Bei Verwendung des Kondensators brauchen die
Spulen nicht mehr ineinander verschoben zu werden
und wir verkeilen die beiden Spulen daher durch Da-
zwischenschieben einiger Streichholzer.

Im Schema des fritheren Kapitels 106 mulite der
Strom aus der Anode zuerst nach links durch die
Rickkopplungsspule und von dort wieder weiter
durch den Kopfhorer zur Anodenbatterie flielen. Im Schema zum jetzigen
Kapitel sehen wir, daBl bei der Anschlullklemme der Anode A der Stromweg
sich nach links und rechts teilt. Eine Leitung fiihrt nach links zum Drehknopf
des neu hinzugekommenen Riickkopplungskondensators. Von ihm geht die
Leitung weiter zur kleinen Spule; deren anderes Ende wird mit der Klemm-
feder verbunden, die auch an die Erdleitung angeschlossen ist. Wir verfolgen
diese Leitungsfiihrung im Schaubild. Sie gehtdort von der Befestigungsklemme
des Riickkopplungskondensators um die Platte herum an die linke AnschluB-
feder der kleinen Spule und von der rechten Anschlu3feder fiihrt eine kurze
Leitung nach der Federklemme, die auch den AnschluBl der Erdleitung hilt.
Die im Schema von der Anode nach rechts liber den Kopfhorer zur Bat-
terie flihrende Leitung finden wir im Schaubild wieder als kurzes Draht-
stiick von der Anode zur Klemme des Kopfhorers und von der zweiten
Klemme des Kopfhorers fiihrt eine Leitung nach oben an die Batterie. Der
bisher zwischen die beiden zum Kopfhorer fithrenden Klemmen eingesetzte
2.2-nF-Kondensator ist hier absichtlich weggelassen. Je mehr die Dreh-
platte des Riickkopplungskondensators zwischen die Metallplatte hineinge-
dreht wird, umso kréftiger wird die Wirkung der Riickkopplungsspule. Wir
wissen aus fritheren Versuchen, dafl ein Kondensator fiir Wechselstrom
gewissermaBen durchléssig ist. Darum kann iber diese nach links fiihrende
Leitung der bereits verstirkte hochfrequente Wechselstromanteil des Ano-
denstroms sehr gut weiterflieBen. Fur den eigentlichen Anodenstrom, d. h.
den von der niederfrequenten Stromschwankung der Musik iiberlagerten
Gleichstrom ist dieser Stromaweg durch den Kondensator gesperrt. Darum
flieBt der die Musik tragende Anodenstrom nach rechts iiber den Kopfhorer
zu dem Plus-Ende der Anodenbatterie ab.
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Es ist noch zu erkldren, warum der sonst zwischen den Hérerklemmen befind-
liche 2,2-nF-Kondensator unbedingt weggenommen werden muB. Er muflte
ndmlich frither den Weg fiir die Hochfrequenz darstellen, solange der Neben-
weg Uber die Riickkopplung nicht vorhanden war. Jetzt soll aber alle Hoch-
frequenz {iber den neuen Weg zu der Riickkopplungsspule flieBen. Durch
die Betédtigung des Riickkopplungskondensators ldBt sich die Stirke des
durch die Riickkopplungsspule flieBenden Wechselstromes veridndern. Jetzt
hast du wie bei den richtigen Radioapparaten zwei Drehknépfe 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 iiber einen Kondensator durchfiihren, indem er nimlich an Stelle
dieses Drehkondensators den 2,2-nF-Kondensator in die Schaltung eingebaut.
Natiirlich muB8 dann die Riickkopplung wieder durch Verschieben der Spule
reguliert werden.

Eine Riickkopplung bringt, wenn sie richtig eingestellt ist, nicht nur einen
lautstirkeren Empfang, sie erhoht auBerdem die Trennschirfe des Empfan-
gers. Da lohnt es sich schon, einen Sender herauszufischen, indem man Riick-
kopplungsspule und Abstimmdrehkondensator abwechselnd nachstellt. Wenn
du gerade einen Sender gut eingestellt hast, kann es sein, da8 durch eine
kaum merkliche Bewegung an der Riickkopplungsspule die unerwiinschten
Schwingungen einsetzen. Hast du schon gemerkt, daB du dann die Riickkopp-
lungsspule ein ganzes Stiick herausziehen muBt, ehe die Schwingungen wie-
der abreilen? Haben die Schwingungen wieder ausgesetzt, kannst du wieder
ein ganzes Stlick mit der Spule hineingehen, ehe sie wieder beginnen. Diese
Erscheinung nennt man , Ziehen“,

112. Lauter, immer lauter

In den Versuchen mit den Transistoren haben wir die iiber den Dioden-
empfdnger kommende Sendung durch AnschluB3 an den Transistor-Verstirker
auf groBere Lautstirke gebracht.

Wir kénnten nun auf den Gedanken kommen, die an sich schon verstirkte
Sendung unseres Rohrenempfingers vom Kapitel 106 nochmals mit dem
Transistorverstirker aus Kapitel 73 zu verstirken. Das ist ohne weiteres
moglich, wenn du fiir den selbstgebauten Becherkondensator bereits den in
Kapitel 70 genannten Niedervolt-Elektrolytkondensator von 10 uF ge-
kauft hast. Unser selbstgebauter Becherkondensator ist der Beanspruchung
durch eine mit Batterie gespeiste Vorstufe, wie sie unser Rohrenempfinger
darstellt, ndmlich nicht mehr gewachsen. Er wiirde den fiir die richtige
Einstellung des Transistors iiber den 47-k2-Widerstand kommenden Basis-
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strom so verfédlschen, daB du nur leisen Empfang hidttest und auch der
Transistor gefdhrdet ware.

Die Abbildungen zeigen, wie der Rohrenempfianger aus Kapitel 106 mit dem
Transistorverstirker aus Kapitel 73 zusammengeschaltet wird. Am Réhren-
empfinger gibt es zwei kleine Anderungen: G, fiihrt nicht mehr zur Ver-
bindungsstelle der zweiten mit der dritten Batterie, sondern wird direkt mit
der Anode A verbunden. An Stelle des Kopfhorres, den wir ja im Transistor-
verstiarker brauchen, schalten wir den 4,7-k{2-Widerstand. Der Pluspol des
10-uF-Niedervolt-Elektrolytkondensators wird diesmal mit der Basis B des
Transistors verbunden. Die fiir den Transistorverstirker nétige zusétzliche
Batterie kannst du einsparen, wenn du den zu ihrem Minuspol fiihrenden
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Kopfhéreranschlufl dort anschlieft, wo vorher der Draht von G, angeschlos-
sen war. Das Einbeziehen der Heizbatterie in die Anodenbatterie wire zwar
auch moglich, wir haben es aber nicht vorgesehen, da es zu gefahrlich ist.
Wenn du ndmlich dabei nur aus Versehen einmal einen Draht vertauschst,
wiirde der Heizfaden durchbrennen und die Rohre wire flir immer zerstort.

113. Zwei Emplinger

Wenn wir fiir die Riickkopplung des Rohrenempfangers einen zweiten Kon-
densator gekauft haben, besitzen wir eigentlich so ziemlich alles Material,
um auf den beiden Grundplatten zwei selbstindige Empfanger zu bauen:
Einen Rohrenempfanger nach Kapitel 106 fiir zu Hause und einen
leichter zu transportierenden Reiseempfanger nach Kapitel 73 aber mit
Diodenvorsatz nach Kapitel 47 oder 48.

Fir den Reiseempfianger fehlt uns noch die
Spule. Fir einen erfolgreichen Radiomann
durfte es nicht allzu schwer sein, eine Karton-
rolle anzufertigen und darauf 66 und 34 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. Sicher wird es dir méglich sein,
den Reiseempféanger ganz auf Platte RS 2 unterzubringen.

114. Hausempfinger mit NetzanschluB3

Du hast es sicher schon erlebt: Plotzlich ist der Empfang ohne ersichtlichen
Grund leise. Obwohl die Réhre fest sitzt, sieht man die Heizung nicht mehr
glimmen. Das ist der Augenblick, wo die Heizbatterie verbraucht ist. Wenn
du einige Monate mit deinem Hausgeridt gehort hast, sind die Anodenbatte-
rien zwar noch gut, aber ofter schon hast du eine Heizbatterie gebraucht.
Fiir das Geld, das diese Heizbatterien kosten, héttest du schon einen
KOSMOS-Experimentier-Transformator*) kaufen und die Rohre iiber ihn
mit Strom aus dem Lichtnetz heizen konnen. Die von den Klemmfedern H
kommenden Heizleitungen werden an die 6,3-V-Buchsen angeschlossen: Dies
sind Buchse 0 und Buchse 2. Jetzt spielt der Empfanger sogar noch etwas
lauter! Die Anodenbatterie muBl natiirlich weiter benutzt werden.

115. Anodenstrom aus dem Lichinetz

Die Anodenbatterie hédlt sehr lange. Trotzdem konnen wir natiirlich auch
den Strom fiir die Anodenbatterien aus dem Experimentier-Transformator
entnehmen. Allerdings mull dieser Strom erst umgewandelt werden, sonst

Bestell-Nr. 12—1011.5,
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taugt er nicht als Anodenstrom. Wir konnen versuchsweise die bisher zur
Anodenbatterie fiihrenden Drihte an die 17,7 Volt des Trafos anschlieBen.
Der Empfanger liefert an Stelle von Musik nur ein lautes Brummen, das
von den rasch aufeinanderfolgenden entgegengesetzten StromstoBen des
Wechselstromes herriihrt. Zur Speisung der Anode kann ndmlich nur gleich-
maBig flieBender, also Gleichstrom Verwendung finden.

Mit einer den Strom nur in einer Richtung durchlassenden Gleichrichterzelle,
die also in der Wirkung unserer Diode gleicht, aber mehr Strom vertragt, kann
man erreichen, dafl der Strom immer nur in der einen Richtung fliet. Weil

aber seine Stidrke fortwihrend zu- und abnimmt, hortest du im Empfinger
doch noch ein Brummen. Um die StromstoBe zu einem gleichmiiBig flieBenden
Strom umzuwandeln, schlieBt man an den Gleichrichter eine Siebkette
an, die aus zwei Elektrolytkondensatoren von groBer Kapazitit und einer
passenden Drosselspule besteht. Gleichrichter und die Bestandteile zur Sieb-
kette sind zu einem kompakten Gerit, der ,KOSMOS-Radiosiebkette“*) zusam-
mengefalit. Diese kann vom Lieferanten des Radiomann bezogen werden. Die
Abbildung zeigt den Zusammenbau der Radiosiebkette mit dem Transfor-
mator. Hierbeikann ein Kabelsatz mit Querlochsteckern**) gute Dienste leisten.
Da die Radiosiebkette keine Anzapfung fiir den Anschlufl von G, hat, ver-
binden wir G, direkt mit A wie in Kapitel 112.

116. Was ist bei Netzanschluf3 zu beachten?

Zuniachst muBt du wissen, dafl Strom fiir Experimente niemals direkt aus der
Steckdose entnommen werden darf. Das konnte lebensgefahrlich werden und
ist zudem auch absolut iiberfliissig. Der KOSMOS-Experimentier-Trans-

e e

*) Radiosiebkette Best.-Nr, 12 - 2020.5
*+) Kabelsatz mit Querlochsteckern Best.-Nr. 12 - 0010.2;
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formator wandelt nédmlich den 220-Volt-Wechselstrom des Lichtnetzes in
vOllig ungefdahrlichen Niedervolt-Wechselstrom um. Die Radiosiebkette darf
natiirlich nur an die Ausgangsbuchsen dieses Transformators angeschlossen
werden, und zwar filir alle Transistor-Versuche, bei denen die Stromversor-
gung aus zwei in Serie liegenden Taschenlampenbatterien besteht, also 9 V
vorgeschrieben sind, an die 6,3-V-Buchsen 0 und 2, fiir alle Transistor-
versuche, bei denen nur eine Taschenlampenbatterie mit 4,5 Volt erlaubt
ist, an die 4-Volt-Buchsen 0 und 1. Du darfst dich nicht wundern, da3 die
speisende Wechselspannung immer etwas geringer ist als die abnehmbarc
Gleichspannung. Das hingt mit der Eigenart des Wechselstromes zusammen,
daB er nach einem Gleichrichter liegende Kondensatoren immer auf die
Spitzenspannung und nicht auf den allgemein angegebenen Durchschnitts-
wert (die Wechselspannung pendelt ja immer zwischen Null und einem Spit-
zenwert) aufladt.

Mehr als 17,7 Volt speisende Wechselspannung (zwischen den Buchsen 2 und 3
des KOSMOS-Experimentier-Transformators) darfst du der Radiosiebkette
nicht zumuten. Sie liefert dabei fiir den in Kapitel 115 beschriebenen Aufbau
etwa 24,3 Volt reine Gleichspannung, wie wir sie fiir diesen Versuch mit
der Rohre gut brauchen konnen.

Bei Rohrenschaltungen, die fiir das Gitter G, eine besondere Spannung
bendtigen, legen wir das Gitter G, mit der Anode A zusammen, wie es in
Kapitel 115 beschrieben ist. Gemischte Schaltungen, in denen Rohre und
Transistor gleichzeitig betrieben werden (z. B. Schaltung aus Kapitel 112),
eignen sich nicht zur Speisung durch die Radiosiebkette.

Wird die Radiosiebkette an andere Transformatoren (z. B. von einer Spiel-
zeug- oder Modelleisenbahn) angeschlossen, ist eine Beschddigung von Sieb-
kette oder Transistoren leicht méglich, da die von diesen Transformatoren
abgegebene Spannung meistens hoher ist als angegeben und im Leerlauf
diesen hoheren Wert auch erreicht.

Kurzschlisse zwischen den Transformatorklemmen schaden nichts, da der
KOSMOS-Experimentier-Transformator mit drei automatischen Uber-
lastungssicherungen ausgeriistet ist. Kurzschliisse hinter der Siebkette sind
zu vermeiden, indem sie erst mit der Schaltung verbunden wird, wenn der
Aufbau nochmals liberpriift ist.

Natiirlich lassen sich Experimentier-Transformator und Radiosiebkette auch
spater zusammen mit RADIOMANN-Zusatz NF und RADIOMANN-Zusatz HF
verwenden,

Nihere Einzelheiten und Belastungskurven von KOSMOS-Experimentier-
Transformator und KOSMOS-Radiosiebkette: enthédlt die Druckschrift ,Das
KOSMOS-NetzanschluBprogramm® (Best.-Nr. 12-0024.6). Der KOSMOS-
Experimentiergleichrichter eignet sich nicht als Ersatz fiir die Radiosiebkette.
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117. Am Strand und im Zelt

Nun kannst du den Transistorempfanger, der
dir am besten gefillt, mit ins Freie nehmen. Na-
turlich hindert es dort, dafl du Antenne und Erde
brauchst. Du kannst dir aber mit einem iiber den
nachsten Baum geworfenen Draht als Antenne
und einem Drahtzaun als Erde helfen, wenn der
Sender nicht weit ist. Bei Gewitter bleibe aber
bitte zu Hause. Besser ware natiirlich, du wir-
dest einen RADIOMANN-Zusatz HF bekommen.
Wie schon in Kapitel 79 beschrieben, erganzt der

deinen Empfanger so, daB3 er ohne Antenne und
Erde spielt.

118. Ausrichten verbogener Klemmifedern

Wenn die Klemmfedern aus dem RADIOMANN durch
f LE - L

frihere Versuche vielleicht so verbogen sind, daB sie

nicht mehr fest in den Lochern der Platten halten

oder die einzuklemmenden Drihte immer herausrut-

schen, so biegen wir sie nach folgender Anweisung

wieder zurecht, wobei wir als Werkzeug lediglich den
Kopfhérerbligel 25 aus dem RADIOMANN bendétigen: Zunéchst biegen wir die
lange, gerade Riickseite der Klemmfeder etwas auf, so dal der ganz unten
befindliche Knickwinkel etwas weiter wird.
Dann stecken wir den Kopfhorer-
bugel durch. Mit dem Daumen der
linken Hand driicken wir nun
den geraden Teil der Feder fest
gen die Innenseite des Kopif-
horerbiligels, wihrend wir die
Knickstelle auf der Federriick-
seite mit dem Daumen der rech-
ten Hand tuber der Kopfhérer-
bligelkante stirker abwinkeln.

Das geschwungene Ende der Klemmfeder, das zum
Einklemmen der blanken Drahtenden dienen soll, wird

so abgespreizt, dal es die Ose erst freigibt, wenn man
die Klemmfeder zusammendriickt.
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Wie wiire es mit der Elektrotechnik?

Mit dem ,Elektromann“kannst du iiber 130 spannende
Versuche machen. Klingel, starker Elekiromotor, Tele-
fon, Morseschreiber, Strommefgerit, Elektroskop,
Einbrecheralarmanlage, Elektrisierapparat und Morse-

summer sind nur einige der vielen Geridte, die du
selbst bauen kannst,

Mit Lichtstrahlen kann man fabelhafte Sachen machen!

»Optikus und Fotomann“ hilft dir dabei. Weit weg befindliche Dinge siehst
du durch das selbstgebaute Fernrohr ganz nahe. Mit Camera obscura, Lebens-
rad, Bildwerfer und Aufnahmeapparat lernst du die Fototechnik kennen, ent-
wickelst auch deine Aufnahmen selbst und erfahrst in iiber 120 Versuchen
noch viel anderes Interessantes aus dem Gebiet der Optik.

Allerhand seltsame Tierchen

wimmeln in einem Wassertropfen! Um sie zu sehen und um viele weitere
Entdeckungen in der Wunderwelt des Allerkleinsten machen zu koénnen,
brauchst du ein Mikrolabor mit Mikroskop, EinschluB- und Féarbemitteln,
Glaswaren und Prédpariergeriten. All dies ist im ,Mikromann“ enthalten, mit
dem nach der Anleitung iiber 200 Versuche durchgefiihrt werden kénnen.

Der geheimnisvolle ,All-Chemist*

weill Rezepte fiir Geisterlampe, Geheimtinte, Wunder-
kerze, fiir die Herstellung von Kunsthonig, Brause-
pulver, Seife, Lichtpauspapier und vieles andere. Die
in der Anleitung zu diesem Chemie-Kasten beschrie-
benen iiber 200 interessanten Versuche zeigen dir den
Weg, wie du ein richtiger Chemiker wirst.

Wie man die Tiefe eines Brunnenschachtes mit Schall auslotet

oder eine Federkanone, Handspritze, Waage, Dampfpfeife, ein Kugellager,
Getriebe, Zeigerthermometer und vieles andere baut, erfihrst du, wenn du
die liber 170 spannenden Versuche mit dem ,,Technikus“ durchfiihrst. Bald
wirst du mit den Grundlagen der Technik vertraut und kannst schliefllich
noch eine Dampfmaschine bauen, die sich zischend in Bewegung setzt.

All diese Experimentierkidsten und weitere Versuchsausriistungen sind im
Handel erhéltlich. Prospekte kostenlos.
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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



