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NEUES VOM FUNK DER BASTLER DER FERNEMPFANG

INHALT DES ZWEITEN DEZEMBER-HEFTES 8. DEZEMBER 1928:
Echo aus dem Weltenraum / Kappelmayer: Was kann ein guter
Lautsprecher? / Entwicklung / Bergtold: Ather?? / Schlenker:
standsidnderung der Glihlampen bei wechselnder Klemmspannung /

/ Rohrenersatz /

Ardenne:

Wittwer: Wir bauen uns einen guten Wellenmesser

Wenn ein Kabelschuh fehlt.

DIE NACHSTEN HEFTE BRINGEN U.A.
Unser Kleinster siebt Wellen / Kurzwellen in
jedem Gerit / Netzanschluf oder Batterien? /
Der billige Vierer in neuer Auflage / Unser
Wechselstromnetzanschluf3gerit

Wider-

Vor einigen Tagen wurde in verschiedenen Zeitungen iiber
die Untersuchungsergebnisse des norwegischen Professors Carl
Stirmer ausfiihrlich berichtet. Es soll dem norwegischen Wis-
senschaftler gelungen sein, mit seinen Kurzwellen-Empfangsein-
richtungen verschiedene Echos aus dem Weltenraum von Signa-
len aufzunehmen, die einige Sekunden vorher von der grofden
hollindischen Versuchsstation in Eindhoven ausgesandt worden
waren. Die Wirkungen und die Eigenschaften der kurzen Wellen
haben schon mehr als einmal Uberraschungen geliefert, der die
Fachwelt anfangs skeptisch gegeniiber stand. Die grofte Uber-
raschung ist aber sicher das Weltenraum-Echo, wenn ein solches
tatsiachlich vorhanden sein sollte.

Echos von Kurzwellenzeichen

werden schon seit langerer Zeit regelmiflig vor allem bei dem
Kurzwellentelegrammverkehr beobachtet, wo sie die Verstind-
lichkeit der Ubertragung beeintrichtigen kénnen. Besonders
aufschlufireiche und ausfiihrliche Untersuchungen wurden in
Deutschland von E. Quick bei der Transradio in Geltow durch-
gefiihrt. Es ist eine Eigentiimlichkeit der kurzen Wellen, dafl
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durchlaufen haben, am Empfinger noch verhiltnismaf3ig sehr
starke Energien auslosen. Eines der vielen von der Transradio
aufgenommenen Oszillogramme, die den Echoeffekt deutlich zei-
gen, ist in Abb. 2 wiedergegeben. Das auf direktem Wege ange-
kommene Zeichen der Station Rio de Janeiro ist mit a gekenn-
zeichnet, wiahrend das Zeichen, das ein weiteres Mal den Erd-
ball umlaufen hat, mit a' gekennzeichnet ist. Den Weg, den die
beiden Zeichen genommen haben, zeigt schematisch Abb. 3. Der
Zeitunterschied, mit dem das Signal a' in Abb. 2 spiter eintrifft
als das Signal a', entspricht gerade der Zeit von etwa !/; Se-
kunde, die die elektromagnetischen Wellen brauchen, um eine
Entfernung von 40000 km. die etwa dem Erdumfang entspricht,
zu durchlaufen. Interessant ist an der Messung Abb. 2, dafd das
zweite Signal, das eine um 40000 km lingere Entfernung zu-

Abb.1. Wie die Wellen um
die Erde wandern, wie sie
zuriickgebeugt, zum

sie sich innerhalb der sogenannten Heaviside-Schicht, die die \\U\m‘ﬁm\m Teil adbeerfvav‘é‘l’:‘e;‘}
Erde in einem Umkreis von etwa 100 km umgibt, fast verlustfrei raum ab-
fortpflanzen konnen. Je nach den Verhiltnissen und der Sender gestrghlt
werdaen.
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Abb. 2. Mittels besonderer Instrumente (Oszillographen) kann man die elektrischen Wellen sich
aufzeichnen lassen und so feststellen, wie oft und in welcher Zeit sie um die Erde gelaufen sind.

benutzten Wellenlinge gelangt die ausgestrahlte Welle erst in
einem mehr oder weniger grofem Abstande vom Sender zum
Erdboden zuriick. In Abb. 1') sind diese Verhiltnisse schema-
tisch angedeutet. Eine Folge der geringen Verluste, die die
kurzen Wellen in den oberen Schichten der Atmosphire erfah-
ren, ist, daf3 sie auch dann, wenn sie bereits grofe Strecken

1) Vgl. M. v. Ardenne. ,Empfang auf kurzen Wellen“. Verlag Roth-
giefler & Diesing, Berlin.

Schicht maximaler lonsetion — " Heaviside - Schicht

riickgelegt hat, gar nicht so viel schwicher ist, wie man nach
diesen Zahlen annehmen konnte. Unter besonders giinstigen Ver-
hiltnissen konnen sich noch geringere Unterschiede ergeben.
Bei Versuchen, die in Geltow beim Empfang der nur wenige
Kilometer entfernten Station Nauen durchgefithrt wurden, er-
gab sich beispielsweise, dafd die Zeichen, die den Erdball einmal
umlaufen hatten, nur halb so stark waren als die Zeichen, die
auf dem direkten Wege zum Empfangsort gelangten. Gelegent-
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lich ist sogar beobachtet worden, dafd die Echo-Signale stirker
waren als die direkten Signale.

Die langeren Wellen, die fiir den Rundfunk benutzt werden und
auch die sehr langen Wellen, die im Telegraphieverkehr auch
heute noch Verwendung finden, haben eine Reichweite, die
geringer ist als der Erdumfang. Die kurzen Wellen haben durch
ihre giinstigen Eigenschaften zum ersten Male Reichweiten er-
moglicht, die weit grof3er sind als der Erdumfang. Infolgedessen
sind zum ersten Male bei den kurzen Wellen die mehrfachen
Echo-Erscheinungen beobachtet worden. Durch die leitende
Schicht, die die Erde umgibt, werden die kurzen Wellen ge-
wissermafRen zusammengehalten. Ahnlich wie bei einem Schein-
werfer bewirkt das Zusammenhalten der Strahlen auch in grof3e-
rer Entfernung verhiltnismaRig grofle Intensititen. Diese Kon-
zentration, der also die guten Ergebnisse der kurzen Wellen bei
Ubertragungen zwischen Stationen auf der Erde zu verdanken
sind, fillt jedoch fort,

sobald die Strahlen die Heaviside-Schicht durchdringen

und wie auch in Abb. 1 angedeutet ist, in den Weltenraum
treten.

Daf3 die kurzen Wellen unter bestimmten Voraussetzungen
die Fahigkeit haben, die Heavisideschicht zu durchdringen, ist
bereits seit einigen Jahren bekannt. Sobald sie jedoch die
duflere Hiille der Atmosphire hinter sich haben, zerstreuen sie
sich ebenso wie die Strahlen einer Lichtquelle. Die Folge hiervon
ist, dafd mit wachsender Entfernung die Energie so schnell ab-
nimmt, daf3 in groflerem Abstande kaum noch etwas wahrge-
nommen werden kann. Es ist daher sehr unwahrscheinlich, da
es sich bei den beobachteten Echos um Reflektionen der kurzen
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Hunderttausende besitzen heute einen Lautsprecher und kaum
einer von ihnen nimmt sich einmal die Miihe, dariiber nach-
zudenken, was von dem Apparat alias verlangt wird. — Und
doch ist ein Plauderstiindchen mit diesem einfachen Gerit tau-
sendmal interessanter wie irgendein Film oder Detektivroman.
Solange die Musik aus dem Apparat, gut klingt, ist man mit ihm
ebenso zufrieden wie mit dem Kleinauto, solange es lauft.
— Aber fingt die Musik allméhlich an, in die Regionen der Dis-
harmonien abzubiegen, dann schimpft man iiber das Radio und
die elektrische Musik iiberhaupt.

Besser wire es, sich zu iiberlegen, ob man nicht den alten
Lautsprecher, dessen Lebensdauer ja, wie von jedem Ding der
Technik, nicht ewig sein kann, gelegentlich gegen einen moder-
nen Typ umtauscht, denn nirgends ist die Technik im letzten
Jahre rascher vorgeschritten, wie hier. — Der Elektrizitéts-
Schalltransformator ,Lautsprecher“ modernster Bauart unter-
scheidet sich in manchen Punkten wesentlicher von seinem ver-
alteten Vorginger, wie die Postkutsche von einem 140er May-
bach.

Was von einem guten Lautsprecher verlangt wird.

Wir verlangen mit Recht vom Lautsprecher, dafl er sowohl
bei der kleinsten zugefiihrten elektrischen Energie gute Musik
abstrahlt, wie auch bei sehr grof3en Energien nicht verzerrt.
Und diese Forderung zu erfiillen, haben tausend findige Kopfe
jahrelang gearbeitet. Denn sie ist weitgehender, wie das die An-
forderungen an irgendeinen anderen technischen Apparat sind.
Der Begriff ,elektrische Energie“ muf3 in bezug auf unser
Thema etwas erweitert werden gegeniiber dem Herkommlichen.
Vorstellbar ist dem Laien der Energieverbrauch einer elektri-
schen Taschenlampenbirne. Man mif3t ihn in Watt und besitzt
darin einen guten Anhaltspunkt fiir die Beurteilung der Sach-
lage. Ein gewohnliches Taschenlampenbirnchen
braucht zwei Watt. Die kleinste Glithbirne, die wir im
Haushalt brennen, 10—15 Watt. Wandern wir — ausgehend von
unseren zwei Watt — auf der Energiestrecke zuriick, so treffen
wir wieder — bei etwa Y00 Watt — auf einen Markstein, der
begrifflich gefalt werden kann. Es ist die Sprechenergie im
gewoOhnlichen Fernsprecher, wenn ein lautes Stadtgesprich ge-
fithrt wird. — Ganz in der Nidhe dieses Energiewertes liegt auch
die elektrische Energie, welche den Kopfhorer durchflief3t, wenn
normaler Detektorempfang vorliegt. Bei leisen Ferngespriachen
wird das Telephon mit einer Energie von etwa /1000 Watt oder
1 Milliwatt, wie man sagt, erregt. Die Radioleute gehen noch

Wellen am Mond oder an benachbarten Planeten handelt. Allem
Anschein nach sind die gehorten Zeichen durch Wellen bedingt,
die sehr oft den Erdball umkreist haben. Schon durch Oszillo-
gramme sind bereits frither Zeichen registriert worden, die drei
und mehrere Male um den
Erdball gelaufen sind und es
ist durchaus anzunehmen, da
beim Horempfang noch Zei-
chen beobachtet werden kon-
nen, die mehr als siebenmal
den Erdball umkreist haben,
und infolgedessen erst nach
mehr als einer Sekunde ein
Echo ergeben. Ob es sich wider
Erwarten doch um ein Echo
aus dem Weltenraum handelt,
oder ob Wellen gehort wurden,
die einige Dutzende Male den
verlustfreien Weg am Rande
der Erdatmosphéire durchlaufen
hatten, das wird die Wieder-
holung der Versuche mit
exakten Mef3einrichtungen zei-
gen. Da die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen bekannt
ist und da andererseits der Erdumfang und die ungefihre Hohe
der Heaviside-Schicht und schlief8lich auch die Abstinde der
verschiedenen Planeten bekannt sind, wird die genaue Kenntnis
der Echozeiten Aufschluf3 geben, ob die eine oder die andere
Annahme zur Erklirung der beobachteten Erscheinung die
richtige ist. Manfred von Ardenne.

“dor dacl{precher?

weiter. Der feinste Kopfhorer spricht mit einer eben noch ver-
nehmbaren Lautstirke an, wenn in seinen Spulen die unvor-
stellbare kleine Energie von /10000 Watt flieRt. Aber hier ist
schon eine Schwierigkeit vorhanden: Das menschliche Ohr
spricht nicht auf alle musikalisch hérbaren Tone gleichmiaflig
gut an. Die eben genannte Grenze bezieht sich deshalb auf
einen Ton, der ungefihr im Bereich der Hochstempfindlichkeit
des Ohres liegt. Die Fernsprechtechniker sind dahin iibereinge-
kommen, als diesen Ton den mit der Kreisfrequenz 5 000, der
etwa musikalisch dem hohen A (al) der Sopranstimmlage ent-
spricht, als Ausgangspunkt zu wihlen. Tiefe Tone wiirden bei
so geringen Energien iiberhaupt nicht mehr gehort werden und
ganz hohe auch nicht.

Wenn ein idealer Lautsprecher musikalisch klingen soll, ist
also von vorneherein eine bestimmte Energie notwendig. Wenn
diese nicht vorhanden ist, fallen die tiefen und hohen T6éne von
selbst aus.

Die Welle auf dem Weg a ver-

ursacht das Hauptzeichen. Die

Welle auf dem Weg a‘ das erste
Echo.

Betrachten wir unser Diagramm.")

um ein Verstindnis fiir diese Dinge zu bekommen! Wir haben die wag-
rechten Linien nach Schwellwertseinheiten aufgestellt, wobei nach tech-
nischem Ubereinkommen die Schallenergie auf den obengenannten Mef3-
ton bezogen wurde. Schwellwertseinheit bedeutet, da8 das Ohr diesen
Ton bei volliger Ruhe in der Umgebung gerade noch vernimmt. Bei zehn
Schwellwertseinheiten — der Linie L — kann man annehmen, daf3 Tone
zwischen 500 und 2000 Hertz gehort werden. — Bei 100 Schwellwerts-
einheiten — der Linie M — erweitert sich die Horbarkeit bereits auf
Toéne von 300 bis 3500 Hertz. Erst bei 1000 Schwellwertseinheiten, nam-
lich der Linie N, kann man annehmen, daf8 alle wichtigen musikali-
schen Tone zwischen 150 und 6000 Hertz gut gehort werden. Daraus
ergibt sich: Wir miissen soviel Energie dem idealen
Lautsprecher zu fiithren, daf alle musikalisch wich-
tigen Tone sicher gehort werden. Und der Betrag, der not-
wendig ist, um die Linie N beim Ton A 1 zu erreichen (die wir deshalb
besonders markiert haben) betrigt — wie man aus dem Diagramm
ablesen kann — 0,1 Watt. Also gerade soviel, wie eine moderne Ver-
stirkerrohre, etwa RE 134, bei guter Durchsteuerung abgeben kann.

Beim Lokalempfang kann man diese Energie wohl erreichen.
Aber bei Fernempfang ist es sehr schwierig, wenn man nicht
einen Vielrohren-Radioapparat hat. Darum sind die Konstruk-
teure der Lautsprecher zu der Uberzeugung gekommen, daf
dieser Apparat so gebaut werden muf, dafd er schon bei sehr
kleinen Energien wirklich gleichmifdig auf die tiefsten und hoch-
sten Tone anspricht. Es galt also, die Empfindlichkeit
des Lautsprechers wesentlich zu steigern.

Durch die Einfithrung der Lichtnetzapparate und der Kraft-
verstarkerrohren kam aber noch ein neues Problem auf. Die
- (Schlup iiberndchste Seite 350)

1) Seite 380.
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Telephonie-
sender 1906
(Telefunken)

Telephonie-
sender 1928.
(Rundfunksender
Koénigswuster-
hausen, gebaut
von Telefunken.)

Der erste Auf-
nahmeraum der
Berliner Funkstunde.

Ein Teil des
neuesten Berliner
Aufnahmeraums
(1928).

GroBstation
Nauen, Sender
vom Jahre 1906
(360 Leydener
Flaschen und
Knallfunke.)

GroBstation
Nauen, Maschinen-
sender 1922.

Telefunken-
Luftschiffstation im
Parseval-Ballon

im Jahre 1912.

Telefunkenluft-
schiffstation in der
Kabine des Zep-
pelin LZ 127 ,Graf
Zeppelin” im
Jahre 1928
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(Schlufs von Seite 378)
Endverstiarkerrohre gibt hiufig viel mehr Energie her, wie wir
eigentlich gebrauchen wiirden. Und viele Lautsprecher werden
dadurch zu stark beansprucht und fangen infolgedessen an zu
klirren und zu verzerren. — Der moderne Lautsprecher
mufl also gegeniiber den fritheren Typen auch
nach Richtung stirkerer Energien, also hoherer
Belastbarkeit erheblich weitergehen wie der
alte.
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S [ - Energie-Umfang des Lenzola-Lautsprechers L
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El EEES = Energie-Umfang gewdhnlicher Lautsprecher

& lillin= Energie-Umfang der besten elektrodynamischen Lautsprecher

Beide aufgestellten Forderungen beziehen sich auf Vergro-
3erung des Energieumfangs. Sie werden erfiillt durch
den neuen, in Amerika durchgebildeten

Lenzola-Lautsprecher.

Unser Diagramm gibt dariiber Aufschlufl. Das mittlere Drei-
eck reicht von der Energie %/,000 Watt bis 0,3 Watt. Diese Fliche
stellt graphisch den Energieumfang eines normalen Laut-
sprechers dar. Man sieht, dafd er bei Detektorempfang noch

Das ist der
Lenzola-Lautsprecher

nicht auf alle Toéne an-
spricht (namlich die Linie
N erreicht) und schon bei
0,3 Watt aufhort, Musik zu
geben, weil er von da
ab verzerrt. Der neue Lenzola - Lautsprecher dagegen reicht
— wie das Diagramm zeigt — von der Energie /1000 Watt bis
zu 5 Watt. Er wird also, weil er schon bei normalem Detek-
torempfang die Linie L erreicht, sowohl mit dem kleinsten
Radioapparat wie mit dem grofRten gut spielen. Er wird aber
auch bei geringen Energien (z. B. %/, Watt) einen viel groe-
ren Tonbereich umfassen wie der alte Lautsprecher. So kann
man sagen, dafd der Lenzola-Lautsprecher der Typ ist, welcher
das Energieproblem am giinstigsten 16st und bei Nah- und
Fernempfang— soweit der Lautsprecher in Betracht kommt —
gleich gut arbeitet. Bei jedem beliebigen Energiewert aber, mit
dem wir ihn speisen — und ganz besonders bei den im prak-
tischen Radioempfang meist vorhandenen kleinen Energien ist
sein Tonbereich sowohl nach Richtung der tiefen Bisse wie der
hochsten Sopranstimmen wesentlich grofRer, wie der irgend eines
anderen Typs entsprechender Klasse. Kappelmayer.

Roéhrenersatz. Bei Rohrenapparaten kommt es manchmal vor, da
der Empfang nach etwa einjiahriger, einwandfreier Funktion mehr und
mehr zu wiinschen iibrig 1aRt. Das Nachlassen der Empfangslautstirke
ist dann meistens ohne jeden duf3eren Anla3 von einem auffallenden
Bauschen begleitet und schreitet allméhlich bis zum vollstindigen Ver-
sagen des Gerites weiter.

Sobald diese Erscheinung auftritt, muf3 daran gedacht werden, daf
eine der Rohren der Empfangsapparatur taub geworden ist. Man pro-
biert daher eine nach der anderen durch, indem man sie durch eine
neue bzw. tadellos arbeitende austauscht. Auf diese Weise ist die schad-
hafte Rohre leicht auffindbar und kann erneuert werden. H. W.

Ein Stiickchen Weltither im Ruhezustand

Ather?? — Wozu sollen wir — als biedere Funkfreunde —
uns mit dem Ather befassen? Der ist doch nur eine Angelegen-
heit fiir Physiker! — Sachte — ganz so liegen die Dinge nicht!
Die Wirkung der Spulen und Kondensatoren beruht ja auf dem
Ather. Um Spulen und Kondensatoren richtig zu verstehen,
miissen wir also zuvor mit dem Ather Freundschaft schliefen.
— Und dann — wir haben’s sicher schon oft gelesen: Die
Wellen, die Sender und Empfinger miteinander verbinden, lau-
fen doch durch den Ather, sind Atherschwingungen! Was wir
aber unter Atherschwingungen uns vorstellen sollen, das méch-
ten wir doch schon lange wissen. Also fangen wir die Ge-
schichte, wie sich's gehort, beim Ather an.

Abb. 1 und 2. Ein Bild von einem Stiickchen des Athers in ungeheuerer
Vergrof8erung; links genau, rechts etwas vereinfacht.

Mit unseren Sinnen den Ather selbst direkt wahrzunehmen,
ist nicht moglich. Deshalb wollen wir uns einfach ein Bild von
ihm machen. Abb. 1 zeigt ein solches. Wir entnehmen daraus:
Der Ather besteht aus zweierlei Teilchen. Die einen sind gro-
Ber, die anderen kleiner. Damit nirgends eine Liicke bleibt,
denkt man sich ihre Gestalt so, wie es in dem Bild zu sehen ist.
Diese Formen wollen wir uns noch ein klein wenig verein-
fachen, um eine bessere Ubersicht zu gewinnen. Das gibt Abb. 2.

Nun zu den Bezeichnungen und Eigenschaften der Teilchen.
Die grofleren heifden Wirbelteile. Sie haben diesen Namen,
weil sie sich hiaufig um ihre eigene Achse drehen. Den kleineren
Kugeln hat man den Namen Reibungsteilchen gegeben.
Sie iibertragen nimlich wie kleine Zahnrider die Drehung eines
Wirbelteilchens auf das andere.

b. 3.
Der Ather zwischen zwei
verschieden stark mit Elektronen
besetzten Platten.

Abb. 4.
Die Richtungen der Verschiebung im Ather. Durch die Dichte der Feld-
linien ist angedeutet, wo die Verschiebung zwischen den beiden Platten
am starksten ist.

Die Reibungsteilchen stehen nicht ganz fest. Sie konnen sich
zwischen den Wirbelteilen etwas hin- und herbewegen. Beson-
ders merkwiirdig ist, daf3 die Reibungsteilchen genau das gleiche
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sind wie die Elektronen, deren Bekanntschaft wir schon ge-
macht haben?).

Schiebungen im Aether.

Wir denken uns zwei einander gegeniiberstehende Metall-
platten. Zwischen ihnen ist nichts wie Ather. Von der einen
Platte nehmen wir jetzt Elektronen und setzen sie auf die andere
Platte hinauf. Was ist jetzt mit dem Ather? — Die Reibungs-
teilchen verhalten sich (das steht oben) genau wie die Elektro-
nen. Elektronen stof3en sich gegenseitig ab. Die Reibungsteil-
chen werden also von der stirker besetzten Platte nach der
schwicher besetzten hin verschoben (Abb. 3).

So, jetzt wissen wir schon, was das bedeutet, wenn in einem
Radiobuch oder in einer Radiozeitschrift von einem ,elek-
trischen Feld“ geschrieben steht. Man sagt nidmlich, daf3
iiberall dort, wo die Reibungsteilchen des Athers so verschoben
sind wie in Abb. 3, im Ather ein elektrisches Feld bestehe. Je
ausgiebiger die Verschiebung, desto stirker das Feld. Bildlich
stellt man das Feld durch Linien dar, die in der Richtung der
Verschiebung verlaufen. Durch die Dichte der Feldlinien
wird die Stiarke des Feldes ausgedriickt (Abb. 4).

Wie an den Wirbelteilchen gedreht wird

Der elektrische Strom ist eine Bewegung von Elektronen und
diese sind fiir den Ather nichts anderes als Reibungsteilchen.
Wenn wir das bedenken, so wird uns klar, dafy der Ather mit-
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Abb. 6. Wenn sich die Elektrizitatsteil-

Abb. 5
Der im Ather eingebettete chen im Génsemarsch vorwirts bewegen,
Elektronenfaden so ist das unser Strom. Die Wirbelteile

des Athers miissen sich dann drehen.

tels eines Stromes in Schwung gebracht werden kann. Das
sehen wir sofort aus der Abb. 5. Dort ist ein moglichst ein-
facher Strom gezeichnet. Er besteht lediglich aus einem Géinse-
marsch einzelner Elektronen. Der Kupferdraht, in dem der
Gansemarsch von Elektronen vor sich gehen soll, ist weggelas-
sen, da er nur die Ubersicht storen wiirde. Unser Elektronen-
faden wird also hier lediglich von Ather eingehiillt.

Solange die Elektrizititsteilchen sich noch nicht bewegen,
hat auch der Ather keinen Anlaf3, aus seiner Ruhe zu kommen.
Marschieren die Elektronen aber, so nehmen sie die Wirbelteile
durch Reibung mit. Die Wirbelteile drehen sich also. Die Rota-
tion wird durch die dazwischenliegenden Reibungsteilchen weiter
nach auf3en hin iibertragen. Das zeigt Abb. 6.

Wenn wir ein wenig iiber diese Bewegungen im Ather nach-
denken, so sehen wir ein, daf3 der stromdurchflossene Leiter von
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Abb. 8a. Der stromdurchflossene
Draht mit seinen Feldlinien von
vorne (im Schnitt) gesehen.

Abb. 7. Der Strom mit ein paar seiner
Wirbelringe perspektivisch dargestellt.

lauter Wirbelringen umgeben ist (Abb. 7). Die inneren drehen
sich so schnell, wie es die Elektronenbewegung veranlaf3t. Die
dufleren Ringe rotieren — entsprechend ihrer grofReren Linge —
langsamer.

1) ,Spannung und Strom*, 4. Septemberheft der ,Funkschau*.
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Wir haben sicher schon irgendwo einmal etwas von einem
Magnetfeld gelesen. Das kommt z. B. bei Dauermagneten, bei
stromdurchflossenen Spulen und Drihten vor. Solch ein M a -
gnetfeld ist immer da und nur da vorhanden, wo die Wirbel-
teile des Athers rotieren. Oft findet man Magnetfelder durch
Linien zeichnerisch dargestellt. Diese Feldlinien verlaufen
in der gleichen Richtung wie die Achsen unserer Atherwirbel-
ringe (Abb. 8). Je enger die Feldlinien aneinander gezeichnet

Abb 9. Die Verschiebung
im Entstehen: Dabei wer-
den die Wirbelteile in
Rotation gebracht.

Abb. 10. Wie ein
Magnetfeld ent-
steht. Unser Strom
(aus Abb. 5 und 6)
beginnt eben zu
flieRen.

sind, desto dichter hat man sich an dieser Stelle das abgebildete
Magnetfeld vorzustellen — d. h. desto stirker rotieren hier die
Wirbelteilchen des Athers.

Ein elektrisches Feld beim Entstehen

Eine Kleinigkeit ist nachzuholen. Vorhin wurde der Augen-
blick nicht beachtet, in dem das elektrische Feld zwischen den
beiden Platten entstand. Jetzt soll gerade auf diese Zeitspanne
erhohtes Augenmerk gerichtet werden, weil da noch etwas ganz
Besonderes passiert. Es verschieben sich, wie wir gesehen haben,
die Reibungsteilchen in diesem Augenblick, und zwar hauptséich-
lich in dem Raum zwischen den Platten (Abb. 9). Man sieht
jetzt: Oben und unten liegen Wirbelteile, bei denen an der einen
Seite die Reibungsteilchen vorwirts geschoben werden, an der
anderen Seite nicht. Die Wirbelteile drehen sich deshalb.

Jetzt das Umgekehrte. Die Verschiebung der Reibungsteil-
chen wird irgendwie riickgangig gemacht. Wiederum werden die
Wirbelteile des Athers dabei gedreht, nur diesmal in der ent-
gegengesetzten Richtung.

Also: Jedesmal, wenn man an den Reibungsteilchen schiebt,
bringt das eine Rotation von Wirbelteilen mit sich. Vorher aber
lasen wir:

Verschiebung von Reibungsteilchen = elektrisches Feld,

Rotation von Wirbelteilen = magnetisches Feld.

Mit diesen Ausdriicken lautet die obenstehende Tatsache:

Jede Anderung eines elektrischen Feldes be-
wirkt ein magnetisches Feld.

Ein Strom beginnt zu flieRen.
Im vorletzten Abschnitt wurde der Augenblick auferacht ge-

lassen, in dem der Strom gerade entsteht.
|
<<'

Wir betrachten deshalb die Abbildungen 5 und 6 noch einmal
mit Riicksicht auf diesen Augenblick. Die Spannung beginnt
eben zu wirken. Die Elektronen fangen an zu marschieren. Sie
kommen nur allmihlich in Bewegung. Gleichzeitig miissen sie
ja die ihnen benachbarten Wirbelteile in Schwung bringen. Die
weiter abliegenden stehen vorerst noch still. Die Reibungsteil-

chen, die dazwischen liegen, werden dabei durch die zunichst
nur auf ihrer einen Seite stattfindende Drehung der Wirbelteile

Abb. 8 b und c.
Eine Spule und ihre
Feldlinien
im Lingsschnitt.
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mitgenommen und so (entgegen der Stromrichtung) verschoben

(Abb. 10).
Der andere Fall: Eine Schwichung des Stromes. Die duReren
Wirbelteile drehen sich noch — wie kleine Schwungrider —

entsprechend dem vorher stirker flieBenden Strom. Durch die
nun langsamer wandernden Elektronen werden die inneren Ringe
abgebremst. Die dazwischen liegenden Reibungsteilchen verschie-
ben sich dabei in der Stromrichtung.

Wir sahen eben: Jede Anderung der Rotation der Wirbelteile
bringt eine Verschiebung der Reibungsteilchen mit sich.

“Webte:

Rotierende Wirbelteilchen — das bedeutet ein Magnetfeld;
Verschiebung von Reibungsteilchen — das ist ein elektrisches
Feld. Dies steht in den vorhergehenden Abschnitten.

_ Wir schlieen daraus fiir unseren Fall mit Recht: Jede
Anderung eines magnetischen Feldes bewirkt
ein elektrisches Feld.

So — nun haben wir mit dem Ather Bekanntschaft geschlos-
sen. Wir sind jetzt so weit, dafd wir uns demnéchst an Hand eines
weiteren Aufsatzes eine handgreifliche Vorstellung davon
machen kénnen, was die elektrischen Wellen eigentlich sind.

F. Bergtold.

Samtliche elektrische Leiter verdndern ihren Widerstand, wenn
sich ihre Temperatur dndert, und zwar nimmt bei den metalli-
schen Leitern der Widerstand mit steigender Temperatur zu, bei
nichtmetallischen dagegen sinkt der Widerstand, wenn man die
Temperatur erhoht.

Diese Eigenschaft der Metalle wurde fiir Radiozwecke in
grof3artiger Weise beniitzt in Form der

Eisenwasserstoffwiderstinde.

Diese werden einerseits in Verbindung mit Rohrengleichrichtern
bei den Akkumulatorenladegeriten beniitzt, anderseits dienen
sie auch als Strombegrenzer fiir den Heizfaden der Radiorohren.
Diese Strombegrenzer kamen unter dem Namen Konstantwider-
stinde in den Handel, den Namen haben sie nicht zu Unrecht,
denn sie halten die Klemmenspannung des Heizfadens, auch bei
wechselnder Batteriespannung, ziemlich konstant. Ein Konstant-
widerstand, ist sehr gut zu vergleichen mit dem Regulator einer
Dampfmaschine, steigt bei dieser der Dampfdruck, so drosselt
der Regulator die Dampfzufuhr und verhindert das raschere
Laufen. Genau so der Konstantwiderstand: erh6ht sich die Bat-
teriespannung, so flie3t etwas mehr Strom, die Temperatur des
Strombegrenzers steigt so rasch, dafl der Widerstand das ganz
feinen in einer Wasserstoffatmosphire eingeschmolzenen Eisen-
drahtes (daher der Name) sich derart erhoht, daR kaum mehr
Strom flief3en kann.

Nicht immer ist aber diese Widerstandsinderung so erwiinscht,
ich denke da an die Widerstinde, die jeder mit Starkstrom arbei-
tende Bastler in erster Linie beniitzt, die elektrischen Gliih-
lampen. Ich selbst habe letztes Jahr im ,Bastler* Nr. 15 eine
sehr einfache Methode angegeben, die Widerstinde, oder, was
dasselbe ist, die Ohmzahl, von Gliihlampen zu errechnen. Heute
mufd ich dazu bemerken, daf3 jene Berechnungsart nicht ganz
genau war. Die dort angegebene Berechnungsart Spannung x
Spannung : Watt = Ohm stimmt zwar, aber nur dann, wenn die
Glithlampe auch tatsachlich die aufgedruckte Netzspannung be-
kommt. Lade ich aber z. B. aus einem Gleichstromnetz von
220 Volt einen Anodenakku von 160 Volt Ladespannung, so be-
kommt die Gliihlampe nur die Differenz, also 60 Volt Klemmen-
spannung. Der Glithfaden erhitzt sich natiirlich in diesem Fall
lange nicht so stark, kommt vielleicht nicht einmal mehr zu

Rotglut, die Folge davon ist, dal der Widerstand bei Metall-
fadenlampen sinkt, bei Kohlenfadenlampen ansteigt.

Um zu zeigen, wie stark diese Widerstandsinderung ist, habe
ich von drei verschiedenen Glithlampen die Widerstandskurven
bei wechselnder Klemmenspannung aufgenommen.

Wie die Kurven entstanden sind.

Zur Verfiigung stand ein Gleichstromnetz von 125 Volt, ein
grofer Regulierwiderstand, ein Mavometer mit verschiedenen
Shunts, selbstverstiandlich noch die zu untersuchenden Gliih-
lampen. Mit Hilfe des Widerstandes wurde die Klemmenspan-
nung der Glithlampen von 10 zu 10 Volt gesteigert und jedesmal
die flieBende Stromstirke bestimmt. Durch Division der Klem-
menspannung mit der jeweiligen Stromstidrke erhielt man die
Ohmzahl. Die Resultate sind ohne weiteres den drei Abbildungen
zu entnehmen. Was kann man nun aus den Abbildungen lernen?
Es sei ein Anodenakkumulator zu laden mit etwa 85 Volt Lade-
spannung, als Widerstand ist vorhanden eine Glithlampe 125 Volt
40 Watt, also wie Abb. 1. Die Klemmenspannung ist 125 — 85,
also 40 Volt. Bei 40 Volt hat die Lampe nach der Kurve 270
Ohm, es wiirden also 40 : 270, das sind ca. 0,15 Ampere flief3en.
Dieser Ladestrom ist fiir Anodenakkus zu hoch, der Widerstand
ist also noch zu vergrofern, etwa durch Dazuschalten einer
weiteren 40-Watt-Lampe. Die Klemmenspannung fiir beide wire
auch in diesem Falle 40 Volt, da sie aber hintereinandergeschaltet
sind, hat jede nur 20 Volt Klemmenspannung, hierfiir ergibt sich
aus der Abbildung ein Widerstand von 239 Ohm, somit Gesamt-
widerstand 478 Ohm, hieraus Ladestrom 40 : 478, also etwa 0,08
Ampere. Dies wird fiir die meisten Anodenakkus nicht mehr zu
hoch sein; ist aber noch geringere Ladestromstirke vorgeschrie-
ben, so mufd eben noch eine dritte Lampe zugeschaltet werden.

Aus Abb. 2 geht deutlich hervor, daf3 Lampen mit hoheren
Wattzahlen ganz ungeeignet wiren fiir unsere Zwecke, sinkt doch
eine 200-Watt-Lampe bis auf 7 Ohm bei 2 Volt Klemmenspan-
nung, also in kaltem Zustand. Es sei nur nebenbei darauf hinge-
wiesen, daf3 also eine 200-Watt-Lampe im Moment des Einschal-
tens 125:7 — 18! Ampere braucht.

Abb. 3 zeigt, dafd man fiir Kohlenfadenlampen viel eher einen
Einheitswiderstand angeben kann (in dem vorliegenden Fall 200
Ohm), ohne bei der Berechnung der Ladestromstirke zu grof3e
Fehler zu machen. 0. Schlenker.

D Abb. 1. Metallfadenlampe // 100 Ohm Abb. 2. Metallfadenlampe Abb. 3. Kohlenfadenlampe
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Immer noch zihlt der Wellenmesser zu den Mef3geriten,
deren sich der Funkfreund am wenigsten bedient. Trotz dieser
bedauerlichen Tatsache aber gehort der Wellenmesser zu den
wichtigsten Hilfsmitteln des ernst arbeitenden Funk-
freundes. Wer hat es nicht schon listig empfunden, wenn abends
eine Station nach der anderen im Lautsprecher erscheint und
trotzdem eine genaue Bestimmung des Senders unmoglich ist,
denn der Stationsname wird entweder nur sehr selten oder zu-
meist nur so kurz angegeben, dafl er kaum, oder wenn gar ein
tiickisches Fading sich einstellt, iiberhaupt nicht erkannt wer-
den kann.

Wie angenehm und einfach ist demgegeniiber die Identifizie-
rung eines Senders mit dem Wellenmesser! Viele Arten Wellen-
messer sind schon konstruiert und wieder verworfen worden,
nur der Summerwellenmesser konnte sich lange Zeit behaupten.
Trotzdem haftet ihm ein Fehler an: die Ablesung der Einstellung
vermittelst des Gehors. Das Gehor wirkt hier als Resonanzanzei-
ger und gerade das Gehor ist bekanntlich ein sehr unzuverlissi-
ges ,Mefinstrument“. Versuche mit verschiedenen Wellen-
messern lie3en mich endlich bei der nachfolgend beschriebenen
Anordnung verweilen, die ich vor lingerer Zeit irgendwo fand
und weiter verbesserte. Die Erfolge damit sind gute; ich mochte
daher im folgenden eine kurze Anleitung zum Nachbau geben.

Die Schaltung

Die Schaltung zeigt Abb. 1. Es handelt sich dabei um zwei
Gerite, den Wellenmesser (links) und einen dazugehorigen Uber-
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Abb. 1. Die Schaltung fiir den Wellenmesser (rechts)
und den Uberlagerer (links).

lagerer (rechts). Der eigentliche Wellenmesser besteht aus
zwei getrennten Kreisen, dem Schwingungskreis a, bestehend
aus einem 1000-cm-Drehkondensator und einer Zylinderspule von
65 Windungen. Induktiv gekoppelt mittels sechs Windungen auf
dem gleichen Spulenkorper, der Mef3kreis b, Milliamperemeter
von 0—1,56 Milliampere MefRbereich und Detektor zur Gleich-
richtung.
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Der Uberlagerer in normaler Dreipunktschaltung hat fol-
gende Dimensionen: Die Spule a b hat 50 Windungen 0,3 mm
Baumwolldraht und ist in der Mitte angezapft, der Drehkonden-
sator 1000 cm, Kreisplatten oder Nierenform; dabei ist es gleich-
giiltig welche Ausfithrung, auch ein Glimmerkondensator tut
hier gute Dienste. Der Gitterblockkondensator kann 1000 bis
3000 cm erhalten. Als Gitterableitwiderstand wird am besten ein
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Dralowid-Polywatt, 0,01 Megohm, beniitzt. Die gewohnlichen
Hochohmwiderstinde sind zumeist den hohen Gitterstrom-
belastungen in dieser Schaltung nicht gewachsen und erleiden
Beschiadigungen. Im Heizkreis der Rohre, wofiir eine gute
Schwingrohre (TKD VT 128, Telefunken RE 084, Valvo Oscillo-
tron) notwendig ist, liegt noch ein automatisch gleiche Heizung
regelnder Dralowid-Reduktor-Widerstand fiir den entsprechen-
den Stromverbrauch der Rohre passend, damit eriibrigt sich ein
Heizwiderstand und ein Voltmeter und es wird trotzdem genaue
Heizung erzielt. Mittels des Schalters S kann der Uberlagerer
ein- und ausgeschaltet werden.

Die Wirkungsweise des MeRgerites

Der Wellenmesser befindet sich zusammen mit dem Mef3kreis
in einem Kasten (Abb. 2 links). Dieser wird dem Empfinger ge-
nihert und die Wellenmesser-Skala solange gedreht, bis das Mil-
liamperemeter des Mef3kreises, das moglichst empfindlich sein
soll (Drehspuleninstrument 0—1,5 Milliampere), den grofdten
Ausschlag zeigt. Er arbeitet folglich als sogenannter Absorptions-
kreis, d. h. wenn der Schwingungskreis des Empfingers und der-
jenige des Wellenmessers auf dieselbe Wellenlinge abgestimmt
sind, entzieht der Wellenmesser dem Empfingerkreis Energie
und fiihrt sie induktiv dem Mef3kreis zu, das Milliamperemeter
schligt dann aus. Die Einstellung ist dabei ungemein scharf und
es empfiehlt sich, einen langen Hartgummistab in die Skalen-
scheibe des Drehkondensators einzusetzen, damit die Hand weit
genug weg und die feinste Einstellung moglich ist. Der Wellen-
messer kann also fiir sich auch ohne den Uberlagerer beniitzt
werden. Wer ein einfaches Riickkopplungsaudion oder ein ande-
res leicht schwingendes Gerit besitzt, kann den Uberlagerer er-
sparen. Anders bei den Panzergeriten, mit mehrfacher Hochfre-
quenzverstirkung versehenen Hochleistungsgeriten oder wenn
wir nach dem Wellenmesser eine bestimmte Wellenlinge am Ge-
riat einstellen, zum Beispiel das Gerit eichen wollen. Dann mufd
der Wellenmesser selbst eine gewisse Welle erzeugen konnen. Dies
geschieht nun auf dem Umweg des Uberlagerers. Auch hier ar-
beitet der Wellenmesser als reiner Absorptionskreis, indem er
diesmal dem Uberlagerer Energie entzieht, wenn beide Schwin-
gungskreise auf genau dieselbe Wellenlidnge eingestellt sind. Um
eine bestimmte Welle am Gerit einstellen zu konnen, miissen
wir erst den Wellenmesser nach der Eichkurve genau auf die ge-
wiinschte Welle einstellen, den Uberlagerer dann solange verin-
dern, bis das Milliamperemeter des Wellenmessers wieder den grof3-
ten Ausschlag zeigt; nun sendet unser Uberlagerer die gewiinschte
Welle aus. Dann muf3 das Empfangsgerit wie beim Aufsuchen
eines Senders auf den Uberlagerungston eingestellt werden, bis
dieser in der Tiefe verschwindet. Bei gepanzerten Geriten gehen
wir beim Messen eines gefundenen Senders umgekehrt zu Werke;
wir tiberlagern ihn zuerst, bis der Ton in der Tiefe verschwindet
und suchen dann mit dem Milliamperemeter die genaue Wellen-

Abb. 2. Wellenmesser und
Uberlagerer fertig aufgebaut.

lange. Die Einstellung ist hierbei in allen Teilen sehr scharf, so
daR eine Genauigkeit von 3% bis zu 1% erzielt werden kann.
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Der Bau

Abb. 2 zeigt im Photo die beiden Apparate, links der Wellen-
messer, rechts der Uberlagerer. Zum Bau des Wellenmessers
benotigen wir folgende Teile:

1 Drehkondensator, 1000 cm, moglichst
Nieren- oder Mittellinienform.......... M. 9 —
1 Hartgummiplatte, 140/200/6 mm, auf
den Kasten passend........................ »”
1 Kasten, etwa 140/200/100 mm ...........
1 Mllllamperemeter 0 bis 1,6 Milliamp. ,,
1 Doppelsteindetektor ....................... »
6 Buchsen, 4 mm ..............ccooiiiinnnnn. ”
1 Spulenkorper, 656 mm/90 mm............. »
4 Steckerstifte, 4 mm ........................ »”
1 Hartgummileiste, 10/10/90 mm.......... »
13 m Hochfrequenzlitze ..................... »
1 m Schaltdraht, 1,6 mm, versilbert...... »

Abb. 7.
Ein Blick unter
den Deckel des

Uberlagerers
(links) und des
Wellenmessers
(rechts oben).

Mit Ausnahme des Milliamperemeters, das unbedingt ein
Drehspuleninstrument der besten Ausfithrung sein muf3, konnen
auch iltere, bereits vorhandene Teile beniitzt werden. Bei Ver-
wendung eines 500-cm-Drehkondensators wird natiirlich die
Spule entsprechend groRer. Mit den angegebenen Groflen be-
streicht der Wellenmesser den gesamten Rundfunkbereich von
150—700 m. Abb. 3 gibt die Mafle fiir Bohrung der Platte des
Wellenmessers, Abb. 4 die Spule und ihre genaueren Abmessun-
gen an.

Nun zum Uberlagerer. Abb. 5 gibt fiir ihn das Bohrschema
an, Abb. 6 die Spulenausmafle und die Windungszahl. Fiir den
Uberlagerer benotigen wir folgende Teile:

Drehkondensator, 1000 cm (auch Glim-

—

mer ist gut, 3.80) .....iiiiiiiiiiiii 9.—
1 Feinstellskala dazu ............ » 4.—
1 versenkter Rohrensockel .. » 1.50
1 Einschalter, zirka ..................... » 2.—
1 Blockkondensator, 1000 bis 3000 cm . » 1.20
2 Silithalter ............coovviiiiiiiiiinnnnn. , —.60
1 Dralowid-Reduktor ..................... » 2.—
1 Dralowid-Polywatt, 0,01 Megohm ... » 1.40
7 Buchsen, 4 mm ................ccuunnnn. , —.70
3 Steckerstifte, 4 mm .................... s —.40
2 Trolitabfallscheiben, 80/80/6 mm .... » 1.—
1 Trolitabfallscheibe, 256 mm Durchm. s —.10
1 Trolitleiste, 30/15/80 mm ............. .

40 m baumwollumsp. Draht, 0,3 mm

Abb. 7 gibt im Lichtbild eine Innenansicht
der beiden Gerite und zeigt den iiberaus ein-
fachen Aufbau des Wellenmessers ; vorne rechts
die Spule dazu. Das im Bilde sichtbare kleine
Milliamperemeter des Uberlagerers ist im Gerit
kurzgeschlossen, da es als Weicheiseninstru-
ment eine Drosselwirkung ausiibte und
Schwinglocher erzeugte. Ein teures Drehspu-
leninstrument eriibrigt sich aber fiir den Uber-
lagerer, es sollte nur anzeigen, ob iiberhaupt
Schwingungen vorhanden sind, darum kann es
ohne Schaden weggelassen werden.

Noch einiges iiber die Spulen. Wihrend die Wellenmesser-
spule, wie Abb. 4 zeigt, als reine Zylinderspule mit Hochfre-
quenzlitze gewickelt wird, kann die Uberlagererspule nach der
Abb. 6 mittels zwei Trolitabfallstiicken und einer Scheibe, die wir
mit Azeton zusammenkleben, hergestellt und nach dem Wickeln
nach Abb. 6 gesockelt werden. Wer sich diese Arbeit aber sparen
will, kann ruhig zwei diinne Pertinaxscheiben und eine Holz-
scheibe dazu verwenden und mit einem iiblichen Spulenstecker
sockeln, den dritten Anschluf3 der Mittelabzapfung aber mittels
eines Bananensteckers in einer Biichse unterbringen. Die Fein-
stellskala des Uberlagerers ist notwendig, auch wenn ein Glim-
merdrehkondensator beniitzt wird, der dem guten Arbeiten des
nicht besonders kritischen Uberlagerers nicht schadet. Die notige
Betriebsspannung mit 4 Volt Heizung und 90 Volt Anodenspan-
nung kann den Empfangsgeritebatterien entnommen werden,
wenn auch getrennte Spannungen besser wiren; auch Netzan-
schluR eignet sich fiir den Uberlagerer sehr gut, dabei ist nicht
einmal notwendig, eine Drosselung der Netzgeridusche zu ver-
suchen, der Netzton erleichtert sogar das Abstimmen. Mit Erde
hingt er nicht zusammen, folglich kann er ohne Gefahr direkt an
die Lichtleitung angeschlossen werden. Fir die Heizung be-
notigen wir jedoch in diesem Falle einen eigenen Akkumulator,
um keine gefihrliche Verbindung zwischen dem Netz und unse-
rem Empfangsgerit entstehen zu lassen.

Die Eichung des Wellenmessers
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Abb. 4.
Spule fiir den Wellenmesser.

Abb. 5. Platte fiir den Uberlagerer.

Wenn ein Kabelschuh fehit.

Wie ein Funkfreund sich helfen kann, wenn ihm ein Kabel-
schuh fehlt, lehrt die ,Wireless World“ in Heft 470, S. 251.
Hierzu Abb. 1. Natiirlich wird man den Kabelschuh aus Draht
nach dem Zurechtbiegen verloten.

. h “ﬁ 1“’,' A 111" “1“-“, .

messers auf einem Koordinatensystem auf, wie dies

bei allen Eichungen gemacht wird. Haben wir meh-
rere derartige Punkte genauestens festgelegt, so verbinden wir
sie zur Eichkurve. Die Kopplung zwischen Wellenmesser und
Uberlagerer einerseits sowie dem Empfangsgerit anderseits muf
dabei moglichst lose sein, um schidliche Riickwirkungen zu
vermeiden.

Wird auflerdem der Drehkondensator des Wellenmessers ge-
eicht, so konnen wir mit dem Geriat auch noch Kapazitiats- und
Selbstinduktionsmessungen vornehmen, so daf wir damit tat-
siachlich ein ausgezeichnetes Mef3gerit besitzen. Rudolf Wittwer.
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