Wellenj:Echos aus dem Weltenraum?

Neue Beobachtungen von Prof. Stormer. — Unbestatigte Meldungen.

Nach einer Meldung des ,Berliner Lokal-Anzeigers hat
vor einigen Tagen Professor Stornier in Oslo vor der
Norwegischen wissenschaftlichen Gesellschaft einen Vortrag
gehalten, in dem er Uber neue Versuche mit kurzen elek-
trischen Wellen berichtet, die nach seiner Erklarung den
Beweis erbringen, daR tatsdchlich elektrische Wellen bis
auf Millionen von Kilometern in den W eltenr aum.ein-
dringen und nach einer Reflexion an leitenden Schichten
wieder auf die Erde zurickgelangen.

Als vor etwa einem halben Jahr die ersten Mitteilungen
tber derartige Versuche laut wurdenl), erregten sie zwar
starkes Aufsehen, begegneten aber anfangs begreiflicher-
weise einer allgemeinen Skepsis. Merkwirdig ist, daB sich
in Deutschland wenigstens fast ausschlieBlich die Tages-
zeitungen bisweilen in nicht sehr kritischer Weise mit dieser
Frage auseinandersetzten.

Der erste Versuch Stirmers griindete sich auf zuféllige,
zum Teil von Amateuren gemachte Beobachtungen, bei
denen Signale des Kurzwellensenders in Eindhoven doppelt
empfangen wurden, und zwar folgte dem Empfang eines
Signals nach Ablauf einiger Sekunden eine Wiederholung.
Im AnschluR an diese zufédlligen Beobachtungen vorgenom-
mene systematische Versuche mit dem holldandische” ben-
der schienen die Beobachtungen zu bestatigen. Signalwieder-
holungen wurden an verschiedenen Stellen beobachtet.

Den neuesten Zeitungsmeldungen zufolge soll nun Prof.
Stérmer ein Wiederauftreten der hdchst merkwirdigen Er-
scheinungen, die langere Zeit nicht mehr beobachtet werden
konnten, fir Ende Februar vorausgesagt haben, und es sollen
tatsdchlich bei Versuchen, die zwischen dem 14. und 18. Fe-
bruar angestellt wurden, an vielen Stellen derartige Echo-
signale einwandfrei festgestellt worden sein. Die Versuche
wurden aufer mit dem holldndischen Sender in Eindhoven
auch mit einem norwegischen Sender angestellt und lieferten
fur beide positive Ergebnisse. Die Zeit zwischen dem Ein-
treffen des direkten Signals am Empfanger und seiner
Wiederholung betrug in der Mehrzahl der Félle etwa
14 Sekunden, in anderen Féllen 21 und 28 Sekunden.

Schon bei Besprechung der zuerst bekanntgewordenen
Versuche haben wir auf in gewisser Hinsicht dhnliche Er-
scheinungen hingewiesen, deren Existenz, durch eine groRe
Anzahl exakter Beobachtungen bestatigt, unzweifelhaft fest-
steht. Bei transozeanischen Telegraphieversuchen mit
kurzen Wellen wurde festgestellt, dal ebenfalls am Emp-
fangsort auBer dem eigentlichen Signal eine Anzahl von
Wiederholungen eintritt. Zu der Erklarung dieser Erschei-
nungen zieht man bekanntlich die Heavisideschicht heran,
die in Form einer leitenden Gasschicht die Erde umgibt,
so daR die elektrischen Wellen, zwischen zwei leitenden
und daher reflektierenden Kugelschichten eingeschlossen,
diesen Raum nicht verlassen kdnnen. Diese Annahme erklért
einmal die Tatsache, daB die kurzen Wellen, die nicht wie
die langen Wellen gewissermaBen an die Erdoberflaiche ge-
fesselt sind, Uberhaupt der Erdkrimmung folgen, sie fihrt
aber auch weiterhin zu der Annahme, dal eine elektrische
Welle, die sich ja vom Sender aus in allen Richtungen aus-
breitet, nicht nur auf dem kiirzesten Wege vom Sender
zum Empfanger gelangen muB, sondern auch auf andern

i) ,Funk-Bastler* Jahr 1928, Heft 48, Seite 741.

Wegen, namlich in entgegengesetzter Richtung um die
Erde herum. Ferner wird eine elektrische Welle, nachdem
sie den Empféanger passiert hat, sich weiter ausbreiten und
nach einem ganzen Umlauf um die Erde ein zweites Mal
usw. auf den Empfanger treffen. Da der Erdumfang
40000 km betrdgt und die elektrischen Wellen sich mit
einer Geschwindigkeit von 300000 km ausbreiten, missen
die Zeitdifferenzen zwischen den Signalen in der GroRen-
ordnung von ein zehntel Sekunden liegen. In der Tat sind
die beobachteten Zeitdifferenzen mit den aus den Weg-
langen errechneten in vélliger Ubereinstimmung,

Schon aus der ganz anderen GrdéBenordnung der Zeit-
differenzen zwischen den Signalen wund ihren Wieder-
holungen bei den Stérmerschen Versuchen gegenlber den
soeben erdrterten ergibt sich, dal zur Erklarung der Stor-
merschen Versuche die Heavisideschicht kaum in Frage
kommen kann. Zeitdifferenzen von sieben Sekunden be-
deuten Entfernungen von mehreren Millionen Kilometern.
Der Erdumfang muRte nicht ein- oder zweimal, sondern
50- bis 100mal und noch o6fter umlaufen werden, damit man
auf die bei den Stormerschen Versuchen erhaltenen Zeitdiffe-
renzen kommt. Es ist immerhin schwer einzusehen, warum
das Signal erst nach mehrfachem Umlauf empfangen werden
sollte, ohne daR zuvor schon die anderen Wellendurchgange
vom Empfénger registriert worden wéren.

Prof. Stormer glaubt die Erscheinungen auf andere, in
sehr groRer Erdentfernung vorhandene leitende Schichten,
an denen Reflexionen stattfinden, zurlckfiuhren zu konnen
Man nimmt bekanntlich an, da® auf der Sonne starke
elektromagnetische Stérungen, die sich auch in Form von
Sonnenflecken &ufern, entstehen, wobei Elektronen mit
groler Geschwindigkeit ausgeschleudert werden, die in Erd-
nahe geraten und genau so wie die Kathodenstrahlen in
unseren Verstarkerrohren durch elektrische und magnetische
Krafte in ihrer Ausbreitung beeinflut werden. Unter Ein-
wirkung des magnetischen Feldes der Erde bewegen sich
diese, auch als Nordlicht in Erscheinung tretende Kathoden-
strahlen in bestimmten Bahnen. Man hat Berechnungen
Uber die Lage dieser sich in Hohlschichten um die Erde aus-
breitenden Elektronenmassen angestellt; die Ergebnisse dieser
Berechnungen und die dabei festgestellten Entfernungen
scheinen die Annahme einer Reflexion der Wellen an diesen
Schichten zu stitzen.

Da das Auftreten und die Lage dieser Schichten einerseits
von der jeweiligen Stellung der Erde zur Sonne, anderer-
seits aber von der Sonnenfleckenperiode abh&ngig ist, ware
darin auch eine Mdglichkeit fir die Voraussage des Auf-
tretens des Weltraumechos gegeben

Was schlieflich die Frage betrifft, wie denn Gberhaupt die
elektrischen Wellen die ~leitende Heavisideschicht durch-
stolen und so in den Weltenraum gelangen kdénnen, so ist
dazu zu sagen, daf} es sich ja nicht um einen Spiegel nach
Art eines undurchdringlichen Metallspiegels handelt, sondern
um eine Art Spiegel, wie er z. B. zwischen Wasser und Luft
besteht. Das Licht einer im Wasser befindlichen elektri-
schen Lampe kann bis zu einem bestimmten steilen Winkel
aus dem Wasser in die Luft eintreten; fallt das Licht flacher
dann wird es wie von einem Spiegel an der Grenzflache
zwischen Wasser und Luft zurickgeworfen. Man bezeichnet
das als totale Reflexion. So konnen auch die elektrischen
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Wellen bei senkrechtem oder steilem Auftreffen die
Heavisideschicht durchstofen und werden erst bei flache-

rem Winkel reflektiert. Der Grenzwinkel, bei dem Reflexion
eintritt, hdngt von der Wellenlédnge ab.

Merkwirdig ist jedoch, daB die Wellen nach Zuriicklegung
solch enormer Entfernungen und der dabei erfolgenden Zer-
streuung im Raum noch mit einer wahrnehmbaren Intensi-
tdt zur Erde zuriickgelangen sollen; denn anscheinend fehlt
fir die von Prof, Stirmer untersuchten Vorgange die die
elektrische Strahlungsenergie zusammenhaltende Wirkung
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der beiden leitenden Schichten, zwischen denen die um die
Erde laufende Strahlung vor sich geht. )

So interessant auch diese bisher nur in Tageszeitungen
bekanntgegebenen Beobachtungen Prof. Sturmers sind, wird
man ihnen doch so lange mit Zuriickhaltung begegnen miissen,
bis eine wissenschaftliche Nachprifung erfolgt ist. Eine
praktische wissenschaftliche Bedeutung klnnten die Ver-

Zur Lautsprecherverteilung bei Saalrundfunk

Die Entwicklung der modernen Niederfrequenzverstarker
hat die Erzeugung grofRer Ausgangsleistungen verhaltnis-
maRig bequem gemacht. Die Aufgabe, in grofen Sdlen und
auf freien Platzen Lautsprechervorfiihrungen zu veran-
stalten, hat lange Zeit Schwierigkeiten gemacht, kann aber
heute wohl als gelist angesehen werden.

Die Eigenschaften der modernen Lautsprecherriihren er-
muglichen durch Parallelschalten mehrerer solcher Rihren

Benutzung von 10 Lautsprechern zu je 1Watt. Abb. 3.
Lautstarkekurve bei Benutzung nur eines GroBlautsprechers.

schon bei verhaltnismaRig niedrigen und leicht herstellbaren
Anodenspannungen die Erzeugung von einigen Watt
Wechselstrom-Endleistung, Wenn man von kleiner Kopf-
horerlautstarke, wie sie eine Elektroschalldose oder das
Audion eines Empfangsgerats oder ein Besprechungsmikro-
phon liefert, und die in der GriRenordnung von 10~5 Watt
liegt, ausgeht, so mull die Verstarkungsziffer eines Gerdtes
mit dieser Endleistung auBerordentlich hoch sein. Die aus-
geglichenen Kurven der Frequenzabhdngigkeit moderner
Niederfrequenztransformatoren haben die dreistufige Ver-
starkung mit Transformatorkopplung ermiglicht, die die
verlangten Eigenschaften mit absoluter Stabilitadt vereinigt,

Der zweite Weg zur Erzielung sehr groRer- Verstarkungs-
ziffern besteht in der Verwendung getrennter Batterien fir
jede Stufe bei beliebiger Kopplung. So unbequem und
schwierig er ist, mufl er doch fir die Erzeugung von Lei-
stungen Uber 20 Watt, wie sie ein GrofRlautsprecher verlangt,
benutzt werden.

Tatsdchlich wird auch bei den heute bekannten GroRlaut-
sprechern mit Energien von 200—1000 W att gearbeitet. Die
Erscheinungen, die dabei auftreten, sind bekannt: Die Zone
glnstiger Lautstérke ist sehr eng begrenzt. Die quadratische
Abhéngigkeit der Lautstdrke von der Entfernung bedingt

suche als Hilfsmittel fur die Untersuchung der sich in groRer

Erdentfernung abspielenden elektrischen Vorgénge gewinnen.
Dr. Gehne.

eine breite Zone unangenehm groRer Lautstdrke in der

Nahe des GroRlautsprechers und die Aufwendung ganz un-
gewohnlicher Schalleistungen zur Erreichung grierer Ent-
fernungen. Es ist aber ein oft bewiesenes psychologisches
Moment, dal unser Ohr eine Lautstarke, die sehr viel griuBer
ist als die vom Original gewohnte, als klanglich schlecht
empfindet, wenn sie auch so vollkommen als miglich ist.
Die Sprache eines GroRlautsprechers wird deshalb erst in
einiger Entfernung gut verstandlich und erst in groBer Ent-
fernung fiir das Ohr einwandfrei.

Der Vergleich mit einem Scheinwerfer ist naheliegend. In
kleiner Entfernung eine unangenehme wund unzweckméfRige
Helligkeit, die nur bei ganz groBer Intensitat bis auf groRere
Entfernungen durchzudringen vermag. Ebensowenig, wie
man zur Beleuchtung eines grofen Saales einen einzigen
starken Scheinwerfer verwenden wird, sollte man fir grofRe
Lautsprechervorfiihrungen einen GrofRlautsprecher verwen-
den. Der bei Saalbeleuchtung blichen Aufteilung der Licht-
quelle in zahlreiche kleinere Beleuchtungskorper entspricht
die Verwendung mehrerer Lautsprecher, deren Lautstarke
dann nur so grof3 zu sein braucht, wie normale Typen sie zu
liefern vermdgen. Damit ist es auch mdglich, mit sehr viel
kleineren elektrischen Energien auszukommen.

Eine einfache Rechnung dient zum Beweis. Ein Saal von
20 X 50 m Flache soll mit Lautsprechermusik versorgt wer-
den. In den Abb. 1 bis 3 sind beide Mdglichkeiten skizziert.
In Abb. 1 stellt g einen GroBlautsprecher, die Kkleinen
Kreise zehn Uber den Saal verteilte kleine Lautsprecher dar.
Die Kurven in Abb. 2 und 3 geben die Schallstarkeverteilung
wieder. Betrachten wir also die Verhéaltnisse bei Benutzung
eines GroRlautsprechers oder bei zehn normalen Lautspre-
chern in geeigneter Aufhdngung.

Lautstirken werden in der Physik in Dyn/cm2 gemessen.
Diese Art der Berechnung ist jedoch fiir unseren Zweck
wenig geeignet. Entsprechend der aus der Optik als MaR
der Helligkeit bekannten Meterkerze fiithren wir die Be-
zeichnung Meterwatt ein und verstehen unter einem Meter-
watt die Lautstdrke, die ein Lautsprecher mit einem Watt
abgegebener Leistung in einem Meter Entfernung erzeugt.
Die zehn Lautsprecher seien in 5m Hohe Uber dem Publi-
kum aufgehdngt und werden mit je einem Watt Energie ver-
sorgt. Die punktweise Durchrechnung ergibt dann fir die
gesamte Flache Lautstarken, die zwischen 0,03 und
0,05 Meterwatt liegen. Tatsachlich ist also eine sehr gleich-
maRige Intensitat erreicht.

Soll ein GroRlautsprecher am entfernten Ende des Saales
eine Lautstarke von 0,04 Meterwatt erzeugen, so ist daflr
eine Leistung von 100 Watt aufzuwenden, gegeniiber 10 W att
im ersten Fall. Zudem wiirde der GroRlautsprecher an
seinem Saalende eine Lautstdrke von etwa 4 Meterwatt er-
zeugen, die also hundertmal so grofR ist, als sie nach den
gemachten Annahmen gewiinscht wird.

Der Schritt von 10 auf 100 Watt bedeutet fir die Erzeu-
gung eine ganz auferordentliche Steigerung der Schwierig-
keiten und erfordert spezielle Endréhren, Hochspannungs-
anlagen, Umformer usw. Die Wirtschaftlichkeit und Be-
triebssicherheit einer Anlage mit mehreren normalen Laut-
sprechern wird deshalb sehr viel giinstiger zu gestalten sejn
als eine GroRlautsprecheranlage.

Fir Lautsprechervorfiilhrungen in Sélen scheint dem Ver-
fasser die Benutzung einer groBeren Zahl kleinerer Laut-
sprecher in vieler Hinsicht vorteilhafter zu sein als die aller-
dings mitunter auch angebrachte Verwendung von GroRlaut-
sprechern. Bei Vorfiihrungen im Freien wird man aber
kaum auf GroRlautsprecher verzichten kénnen.

Difl.-Ing. Nestel.
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Selbstbau eines Fernseh™Experimentiergerates

Die Konstruktionselemente. II.
Die Photozelle als Hilfsmittel. — Selbstherstellung einer Selenzelle.

Von

Dipl.-Ing. Kessler.

Die Verwandlung der Helligkeitswerte in entsprechende
Stromwertel),

Von den Vorrichtungen zur Umwandlung der Helligkeits-
werte der Bildelemente in Stromwerte seien die wichtigsten
naher erlautert. . ,

Die Umwandlung kann entweder auf mechanischem
Wege erfolgen, wobei man eine Abtastung durch emen
Kontaktstift (Dickmann, Fulton) oder die Abtastung durch
einen Mikrophonkontakt (Belin) unterscheiden muB. Fm
zweites Verfahren benutzt den lichttechnischen
Weg, und zwar durch Umwandlung der Lichtschwankungen
mittels lichtempfindlicher Zellen. Die Mittel dazu sind
a) Widerstandsanderungen (Selenzellen), b) Elektronen-
strome (Photozellen), c) elektromotorische Krafte (Photo-
demente), d) mechanische Wirkungen (Radiometer). Die
Benutzung des Radiometers hat kaum eine praktische e-
deutung, dagegen sind die Selenzellen und die Photo-
zellen von grofRer praktischer Wichtigkeit. Ehe auf diese
beiden Verfahren néher eingegangen werden soll, sei zu-
nachst die Photozelle Kkurz besprochen.

Die Photozellen.

Die Photozellen, auch Alkalizellen genannt, beruhen auf
einem von Hallwachs entdeckten lichtelektrischen Effekt,
der in der Auslésung von Elektronen aus Metallen durch
Lichtwirkungen (ahnlich wie bei den Radiordhren dieses
durch Wérmewirkungen, d. h. die Fadenheizung, geschieht)
besteht. Das Schema einer derartigen Photozelle (nach
Elster und Geitel) zeigt Abb. 15, Seitdem die Erfindung der
Elektronenréhren es ermdglichte, die schwachen Strome der
Photozellen beinahe beliebig weit zu verstdrken, haben
diese Zellen sehr groRBe Bedeutung gewonnen. Daher soll
ihr Aufbau und ihre Wirkungsweise mit einigen Worten ge-
schildert werden.

In einem Glaskdérper G befindet sich eine meistens aus
Kalium bestehende Kathode K und eine gewdhnliche ring-
formige (auch gitterformige) Anode A aus Platin, Das
Kalium ist auf einer Silberschicht S aufgebracht (besseren
Kontaktes wegen). Will man eine besonders lichtempfind-
liche Zelle erhalten, so behandelt man das Kalium noch mit
Wasserstoff (sogenanntes Hydrieren). Der Glaskdrper wird
dann entweder ganzlich luftleer gepumpt oder mit einem
Edelgase (z. B. Helium) gefillt.

Trifft Licht auf die Kaliumschicht, so werden je nach der
Lichtstarke mehr oder weniger Elektronen (das sind
kleinste Teilchen negativer Elektrizitadt) ausgeldst, die dann
zur positiv (durch eine Anodenbatterie) geladenen Anode
gezogen werden (vgl. Abb. 15) und dadurch einen Strom im
Anodenkreis hervorrufen.

Dieser Photostrom ist in einem grofRen Bereich der Licht-
intensitdt vollkommen proportional. Der groBte Vorteil
dieser Zellen aber ist ihr fast trdgheitsloses Arbeiten (vgl.
auch Seite 182); daher sind sie noch bei Lichtschwankungen,
deren Frequenz groRer als 100000 ist, verwendbar.

Die Herstellung einer einfachen Selenzelle.

Bevor die Herstellung einer Selenzelle beschrieben wird,
sollen einige Worte (ber das Selen und die Selenzellen
folgen.

Das chemische Element Selen, das im Jahre 1817 von
Berzelius entdeckt wurde, kommt in mehreren allotropen

einander, sondern auch wesentlich in ihren elektrischen
Eigenschaften. Die drei erwéhnten Modifikationen sind
erstens das schwarze, amorphe, glasige Selen (auch rote,
pulverformige Abart), zweitens das rote, kristalli-
nische Selen und drittens das graue, kristallinische
Selen (auch metallisches genannt).

Die erste und zweite Modifikation leitet die Elektrizitat
nicht; dagegen leitet die dritte den elektrischen Strom, sie
hat aber dabei die Eigentimlichkeit, ihren elektrischen
Widerstand bei Belichtung zu dndern. Diese
Eigenschaft der Lichtempfindlichkeit wurde im Jahre 1873
durch einen Zufall entdeckt (von Smith). Diese Entdeckung,
die damals das groBte Aufsehen uUberall erregte, gibt uns
nun eine der Mdglichkeiten, aus Lichtschwankungen Strom-
&nderungen zu erhalten.

Nun ist aber leider der spezifische Widerstand des Selens
der dritten Modifikation sehr hoch. Um fir elektro-
technische Zwecke nun das Selen verwenden zu koénnen,
mul man eine Vorrichtung konstruieren, die gestattet, die

Abb. 15.

Wirkungen des geringen Leitvermdgens des Selens aus-
zugleichen. Solche Vorrichtungen werden Selenzellen ge-
nannt. Es gibt davon nun eine groBe Zahl verschiedener
Konstruktionen, die alle darauf hinauslaufen, bei mdglichst
geringem Abstand der beiden Stromzufiihrungspole eine
moglichst groRe wirksame Oberflache zu erhalten, auBer-
dem muB die Selenschicht dinn sein, damit alles Selen der
Zelle soweit wie mdglich von dem Licht beeinflult werden
kann. So gibt es u. a, Selenzellen nach Siemens, Ruhmer,
Bidwell und nach Mihdly.

Die Selenzellen selbst bestehen aus den Leitertragern
(Speckstein, Glas, Porzellan, Glimmer), ferner den Leiter-
materialien (Platin, Silber, Kupfer, Stahl usw.) und schliel3-
lich dem sensibilierten Selen (d. h. dem lichtempfindlich ge-
machten Selen).

Die Uberfilhrung des Selens in die lichtempfindliche
Modifikation erreicht man dadurch, dal man das Selen,
nachdem es auf die Uber den Schmelzpunkt des Selens
erwarmte Unterlage aufgetragen wurde, langere Zeit auf
einer Temperatur von ungefahr 200° C hélt. Es dauert
dabei unter Umstdnden mehrere Stunden, bis die ganze
Selenschicht sich in die graue, kristallinische Modifikation

Modifikationen vor. Diese unterscheiden sich nicht nur in  umwandelt. Nach diesem ProzeR muR die Zelle allméhlich

ihrem Aussehen und ihrem chemischen Verhalten von-  apgekuhit werden, damit ihre Lichtempfindlichkeit nicht

Halétl\e/ I. den ersten Teil des Aufsatzes in Heft 11 des ,Funk- ~ Schaden leidet. Dieses Verfahren ist jedoch nicht ganz
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Wesentlich einfacher ist die Methode, bei der die licht-
empfindliche Modifikation durch eine Art Reibungsvorgang
erreicht wird (Verfahren von Ries), Nach diesem Verfahren
kann sich jeder Bastler mit Leichtigkeit eine derartige Zelle

hersteilen. Eine derartige Selenzelle ist vollstandig aus-
reichend zur Ausflihrung lichtelektrischer Versuche des
Amateurs,

Die Beschreibung dieses Verfahrens soll daher ausfiihrlich
erfolgen.

Der Draht eines Porzellanwiderstandes von 40 Ohm, der
bifilar gewickelt ist2) (vgl. Abb. 16 und 17), wird in der
Mitte (innen), an der er durch das Porzellan gefadelt ist
(vgl. Abb. 16b), zerschnitten. Die kurzen Drahtstiicke
(@ und b in Abb. 16b) werden umgebogen, damit der Draht
sich nicht abwickelt. Auf diese Weise hat man einen Zellen-
kdrper mit dicht nebeneinander aufgewickelten getrennten
Leitern erhalten. V or dem Auftrdgen des Selens muR nun
geprift werden, ob die Isolation zwischen den beiden
Seiten einwandfrei ist. Dazu verwandte der Verfasser das
in Heft 5 des ,Funk-Bastler" von ihm beschriebene MeR-
gerdt. Die beiden Pole der Zelle werden an A und B ge-
schaltetd); als Kondensator wird der von 0,1 genommen.
Bei Messung nach dem dort beschriebenen ersten Verfahren
muB die Entladezeit Gber eine Minute betragen. Ist diese
Prifmessung zur Zufriedenheit ausgefallen, kann das Selen

aufgetragen werden, und zwar ,Selenium metall,
cryst. griseum in bacillis fir elektrotechnische
Zwecked).

Der Porzellankdrper wird nun in eine Spiritusflamme ge-
halten und unter bestdndigem Drehen so lange erwérmt, bis
er das Selenstdbchen zum Schmelzen bringt, wenn man mit
diesem unter geringem Druck darlberstreicht. Dabei muf
man aber den Porzellankdrper aus der Flamme nehmen.
Bei dieser Arbeit ist zu beachten, dal nur eine Hélfte des
zylindrischen Porzellankdrpers mit Selen (iberzogen werden
darf (vgl, Abb. 18), da bei den meisten Versuchen nur eine
Seite bestrahlt werden kann. Die Dicke der aufgetragenen
Selenschicht soll nur so groB sein, daB die Rillen im Por-

Abb. 17.

zellankdrper gut ausgefullt sind und dieser glatt, wie mit
schwarzem Lack 0Uberzogen, aussieht. Um diese gleich-
maRige Verteilung zu erzielen, ist es mitunter notwendig,
den schon mit Selen teilweise Uberzogenen Porzellankdrper

ﬁ) IltAIt kann man solche Porzellanwiderstande fur 35 Pf.
erhalten.

3) Siehe Abb. 3 auf Seite 79 des ,,Funk-Bastler.
_ 4) Verfasser bezog dieses von der chemischen Fabrik Merck
in Darnlblstadt (ungefahrer Preis der Originalpackung von
25 g 2
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nochmals zu erwarmen; dabei muR er aber jetzt so in die
Flamme gehalten werden, daf die Selenschicht mdglichst
nicht von ihr getroffen wird.

Ist diese Arbeit erledigt, so nimmt man den Porzellan-
korper aus der Flamme und 14B8t ihn langsam (vor Zugluft
schitzen!) so weit abkihlen, bis man durch ofteres Pro-
bieren mit dem Selenstdbchen den Punkt festgestellt hat,
an dem das Selen nicht mehr schmilzt. Jetzt wartet man
noch ungeféhr finf Sekunden und beginnt darauf sofort durch
neues Daruberstreichen mit dem Selenstdbchen unter An-
wendung von geringem Druck die Umwandlung in die licht-
empfindliche Modifikation zu vollziehen.  ZweckmaRig
streicht man dabei in Richtung des Drahtes, wie Abb. 19
zeigt. In dieser Abbildung ist auch die Strichfolge durch
Zahlen angegeben; jeder Strich ist zwei- bis finfmal zu Uber-
fahren. Waéahrend der Arbeit darf keine Pause eintreten, um
nicht durch Erkalten den Umwandlungsproze zu behindern.
Ein Kennzeichen fir den richtigen Verlauf des Umwand-

Abb. 18.

lungsprozesses ist die Verwandlung der schwarzen, glan-
zenden Schicht in eine matte, schiefergraue.

Ist die ganze Selenschicht umgewandelt, so bestreicht
man sie vor dem génzlichen Erkalten dinn mit Zaponlack5),
um das Selen vor der schadlichen Luftfeuchtigkeit zu
schitzen.

Die Prifung der Selenzelle und einige Versuche.

Die fertige Zelle mufl jetzt auf ihre Brauchbarkeit
gepruft werden, und zwar wird ihr Widerstand und die
Lichtempfindlichkeit bei Dauerlicht sowie bei Wechsel-
licht gepriift.

Eine Selenzelle, die auf die beschriebene Weise her-
gestellt wird, hat einen ziemlich hohen Widerstand und

, 1

hier
festhalfen

\ |

i 8719
Abb. 19.

kann daher nur mit wenigstens einer Verstarkerréhre ver-
wendet werden. Thr Widerstand soll aber nicht groRer als
10 Megohm sein (gemessen im diffusen Tageslicht), wenn
sie noch gut brauchbar sein soll.

Dieser Widerstand kann wieder mit dem im ,Funk-
Bastler", Heft 5 Seite 76 beschriebenen MeRgerdt be-
stimmt werden. Es wird ein Kondensator von 0,1 ™MF zur
Messung genommen, die Entladezeit (Messung nach Ver-
fahren 1) darf nur 5 bis 20 Sekunden betragen, was einem
W iderstand der Zelle von 2 bis 10 Megohm entspricht.

Die zweite Prifung auf Lichtempfindlich-
keit geschieht mittels einer Schaltungsanordnung nach
Abb. 20. Am besten fiihrt man diese Versuche im dunklen
Zimmer mit kunstlichem Licht aus, um verschiedene Zellen
(falls man sich mehrere herstellt) unter denselben Bedin-
gungen vergleichen zu kénnen.

5  Zweckmali
was nur wenige Pfennige mehr kostet, und unterlaft bei der
Anfertlgun% er ersten Zelle den Lackanstrich, um bei even-
tuellem Mildlingen die Herstellung wiederholen zu kénnen.
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Abb. 21 zeigt eine Schaltung, die zu diesem Versuche nur
eine Anodcnbétterie gebraucht. Verfasser empfiehlt jedoch
e in. Abb. 20 wiedergegebene, die zwar zwei Anoden-
a erien bendtigt, aber leichter zu bedienen ist. Als Ver-
s arkerréhre ist eine Rohre mit groRer Steilheit und hoher
mission zu wahlen (z. B. RE 134). Die Anodenspannung
. mindestens 90 Volt betragen. Als Batterie im Gitter-
reis (GB) soll eine Anodenbatterie von 60 Volt wenigstens
verwendet werden. Der Widerstand = R mufl ein kon-
an er Hochohmwiderstand sein (keinen Silitstab benutzen!),
Cr.so™ in der GroRenordnung des Widerstandes der Selen-
,f ® Uegen, um einen guten Wirkungsgrad zu erhalten
k  + 10 Megohm oder kleiner). Die Polung der Gitter-
erie richtet sich nun danach, ob man bei Belichtung

Rdhre erhalten will
Wird diese Polung der GB so ausgefiihrt wie in Abb, 20

(ferner Polung 1 genannt), so erhalt man bei Belichtung der
Zelle einen zunehmenden Strom im Anodenkreis. Will
man das Gegenteil erreichen, muf man die Gitterbatterie
nmpolen (Polung 2 genannt). Sehr sorgfaltig mul der Ab-
griff C (vgl. Abb. 20), mit dem die Gittervorspannung fir

die Rohre eingestellt wird, einreguliert werden.
so lange verdndert werden (d. h. umgestdpselt), bis der
Strommesser im Anodenkreis (SM) ungefdhr ein Milli-
ampere anzeigt. Bei dieser Einstellung muf3 aber die Selen-
zelle vor Licht geschitzt werden, wenn die Gitterbatterie
wie in Abb. 20 gepolt ist. Bei Polung 2 soll die Zelle da-
gegen bei der Einregulierung gerade belichtet werden. Min-
destens ist nun bei dieser Prifung zu fordern, daR bei Ver-
wendung einer Anodenspannung von 100 Volt und einer
Gitterbatterie von 60 Volt die Stroménderung im Anoden-
kreis bei Belichtung der Selenzelle mit einer Glihlampe
von 40 Watt aus einer Entfernung von 1% m 3 mA betrégt,
bei einem Strom bei Dunkelheit ungefdhr 1 mA (Polung 1
verwendet).

Dieser muB
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Eine andere sehr wichtige

Prafung ist die mit
wechselndem Licht,

die auch einen RickschlufR auf
die Tragheit der betreffenden Selenzelle zu ziehen ge-
stattet. Die Zellen besitzen leider auch die sonst sooft
in der Natur auftretende Eigenschaft der Tragheit, und die
Tragheit macht sich schon unter Umstédnden bei einer Licht-

wechselfrequenz von 100 in der Sekunde stérend bemerk-
bar. Das hat zur Folge, daR bei plétzlicher Belichtung die
Widerstandsverminderung der Zelle nicht sofort vor sich
geht, sondern erst mit einer, wenn auch sehr kleinen Ver-

zOgerung.
scheinung.

Das Bestreben ging nun dahin, sowohl durch geeignete
Zellenkonstruktionen (Platinleiter, Silberzusatze zum Selen)
und durch Kunstschaltungen den EinfluR der Trégheit zu
verringern.

Die Kurve in Abb. 22 veranschaulicht diese Er-

Die Prifung mit wechselndem Licht gestattet bei
nutzung der einfachen Hilfsmittel des Amateurs nur ein
qualitatives Urteil zu fallen. Die Zelle wird hierzu in fast
derselben Schaltungsanordnung wie bei der ersten Prifung
benutzt (vgl, Abb. 20), nur wird noch ein Kopfhorer ein-
geschaltet. Werden noch eine oder zwei Verstarkerstufen
hinzugeschaltet (vgl. Abb, 23), so kann auch ein Laut-

Be-
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Sprecher benutzt werden. AuRerdem benétigt man eine
runde Scheibe (Karton) mit Ausschnitten, wie sie die Abb. 24
zeigt, die mittels eines Antriebswerkes (siehe Seite 163) in
sehr schnelle Umdrehungen versetzt werden kann. Die Um-
drehungszahl muR mdglichst zwischen 120 und 3000 in der
Minute regulierbar sein. Da die Scheibe 12 Schlitze hat,

erhalt man eine Lichtwechselfrequenz von 24 bis 600 in der
Sekunde. Will man noch héhere Frequenzen erhalten, muR
die Schlitzzahl der Scheibe vergrofert werden. Als Be-
leuchtungsvorrichtung kann man eine Laterna magica mit
einer elektrischen Glihlampe6) von
40 Watt benutzen. Den ganzen
Versuchsaufbau zeigen Abb. 25
und 26. Der Versuch geht nun
folgendermaBen vor sich: LaRt
man die Scheibe anlaufen, so soll
von einer gewissen Geschwindig-

keit ab ein tiefer (brummender)
Ton im Kopfhérer bzw. Laut-
sprecher bei Anordnung nach

Abb. 23 zu hdoren sein; beim Er-
héhen der Geschwindigkeit der
Scheibe wird auch der Ton ent-
sprecher hoher. Dabei darf jedoch

die Lautstarke auch bei dem
hdéchsten Tone nicht wesentlich
abnehmen, vorausgesetzt, daf die

Selenzelle gut geraten ist.

Man kann nun noch einige an-
dere interessante  Experimente
machen. Sie werden jedoch zweck-
maRig vor dem eben erwéhnten
ausgefuhrt. Auler den bereits er-
wdhnten Zubehorteilen sind dazu
noch nétig: ein Relais von min-
destens 3 mA Empfindlichkeit, ein
Umschalter, eine Taschenlampen-
birne mit Fassung, ein gewdhn-
licher Gleichstromwecker (Haus-
klingel) und eine Taschenlampen-
batterie. Als Relais eignet sich
gut ein altes hochohmiges Fern-
sprechrelais.  Falls kein hoch-
ohmiges zu erhalten ist, mufl es
neu gewickelt werden, mit min-
destens 10 000 Windungen, 0,1 mm-
Draht. Auch mufl das Relais einen
sogenannten Arbeitskontakt besitzen, d. h. einen Kontakt,
der sich erst schliet, wenn Strom durch die Wicklung flieft.

6) Die Gluhlampe soll )
werden; man kann auch eine 25 Watt-Niedervoltlampe (Auto-
scheinwerferlampe), die mit einer Akkubatterie gespeist wird,
gut verwenden.

BJ&TT&R

mit Gleichstrom betrieben
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Die genaue Schaltung gibt Abb. 27 wieder. Zum Versuche
wird Polung 2 angewandt (d. h, A— und B +). Das Relais
ist nun so einzustellen, dal bei Verdunklung der Selenzelle
sein Anker gerade losgelassen, aber bei Belichtung wieder
angezogen wird. Das Einstellen erfordert langeres Pro-
bieren und etwas Geduld, ist aber leicht auszufuhren, falls
das Relais fehlerfrei ist.

Auf diese Weise kann man erreichen, daB bei Ausschalten
der Zimmerbeleuchtung die kleine Taschenlampenbirne, die
in einiger Entfernung von der Selenzelle aufgestellt werden
mufl (ungefdhr 1 m von dieser), aufleuchtet (Stellung D des
Umschalters) oder der Wecker ertont (Umschalter in E).
Bei Wiedereinschalten der Beleuchtung muR dagegen sofort
die kleine Birne erléschen bzw, der Wecker schweigen; ge-
schieht das nicht, muB das Relais noch sorgfaltiger ein-
gestellt werden. Die Zimmerbeleuchtung soll mdéglichst mit
einer Lampe von 50 Kerzen erfolgen.

Ein anderes Experiment laRt sich ebenso leicht
ausfihren. Die Taschenlampenbirne stellt man in 5 bis
10 cm Entfernung vor die Selenzelle. Wird jetzt das Zimmer
verdunkelt, so muR man ein flackerndes Leuchten der
Birne in mehr oder weniger schnellem Rhythmus bemerken,
das sofort einem dauernden Leuchten weicht, wenn man
zwischen die Selenzelle und das Lampchen ein Kartonblatt
oder dergleichen hélt.

Diese Erscheinung beruht auf einer Art Riuckkopp-
lung, die in unserem Falle durch Licht bewirkt wird
und auf folgende Weise entsteht: Beim Verdunkeln des
Zimmers spricht das Relais an und bringt die Birne zum

Abb. 26.

Aufleuchten. Dadurch wird die Selenzelle wieder belichtet
und bringt das Relais zum Abfallen; hierdurch erlischt die
Birne wieder, und die Zelle ist wieder unbelichtet. Das
Spiel beginnt von neuem. Die Tragheit des Relais, der Birne
sowie schlieBlich auch der Selenzelle selbst ist bestimmend
fur das mehr oder weniger schnelle Flackern des Lichtes.
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Herstellung eines Photoelementes.
Eine andere lichtempfindliche Zelle, und zwar eine
chemische, kann sich ein Bastler aus zwei Kupferblech-

streifen (10 X 100 mm und 0,5 bis 1 mm stark) anfertigen.
Das gut gereinigte Kupferblech wird Uber einen Bunsen-
brenner gehalten, bis das anfangliche Irisieren einer gleich-
maRigen Farbung Platz gemacht hat. Man erhdlt so eine
groBtenteils aus Oxydul gebildete, fest anhaftende, braune

Schicht. Weitere Oxydation wirde die Empfindlichkeit ein
wenig mindern. Beide Bleche werden in ein Glasgefal mit
verdinnter Kochsalzlésung gestellt. Sehr praktisch ist ein
weites U-Rohr aus Glas, das sehr leicht gestattet, die eine
Elektrode durch Dariberstiilpen eines Papprohres vor Licht
zu schitzen (vgl. Abb. 28).

Man kann mit dieser Zelle nun gleichfalls experimentieren.
Dieses so erhaltene ,Photoelement® wird z. B, hinterein-
ander mit einem sehr empfindlichen Stromanzeiger ge-
schaltet (sieche Abb. 28). Wird nun eins der beiden
Kupferbleche belichtet, so zeigt das MeRinstrument einen
schwachen Strom an, der angendhert proportional der Licht-
iAntSBSit"t ist. . . .

wohl diese Elementzellen eine recht gute Lichtempfind-
lichkeit besitzen, sind sie doch meist so trdge, dal sie schnell
wechselndem Licht nicht mehr folgen kénnen. Ein Versuch

mit der Lochscheibe (vgl. Abb. 24) 1&4Rt die groRe Tragheit
deutlich erkennen,
SchluBwort.

Die besten, weil tragheitslosesten Zellen, ~leiben die
eigentlichen Photozellen, die fir den Bastler ~Mttfloch die
sehr unangenehme Eigenschaft haben, dal sie — zu teuer
«ind (50 M. und mehr) und die Selbstherstellung sehr
schwierig ist.

Die Versuche mit den Einzelteilen der Bildibertragungen
wie der Fernseher wurden aus dem Grunde so ausfiihrlich ge-
schildert, damit ein fur das neuere Gebiet der Technik sich

HEFT 12

interessierender Bastler die Mdglichkeit hat, auch mit dieser
Materie bekannt zu werden und sich dann an den Bau
eines ganz einfachen Fernsehermodelles heranwagen kann.
Dazu ist, wie nicht ernst genug betont werden kann, die
Kenntnis der wichtigsten Vorgénge einiger Konstruktions-
teile notwendig.

Eine billige ,,Drehbank*.

Beim Bohren kleiner Leisten und Metallteile entfahrt dem
Bastler, der mit keiner Drehbank gesegnet ist, so mancher
StoRRseufzer, denn sehr oft kommt es dabei auf eine genaue
Fihrung des Bohrers an, die sich mit der Hand schwer be-
werkstelligen 14Rt. Wer eine Handbohrmaschine besitzt,
kann sich einen Ersatz fir die teure Drehbank leicht her-
steilen. Die Bohrmaschine wird hart an der Tischkante mit

Hilfe von zwei entsprechend bearbeiteten Holzkl6tzchen
und Schraubzwingen liegend festgeschraubt, so daf der
Bohrer sich einige Zentimeter hoch (ber der Tischplatte in
wagerechter Lage befindet und die Handkurbel sich drehen
1aRt, ohne die Tischkante zu streifen (Abb 1), Wahrend die
rechte Hand die Kurbel dreht, driuckt die linke das zu
bohrende Werkstiick gegen den Bohrer.

Zum Festhalten des Werkstuckes leistet ein Holzblock mit
aufgeschraubter Zwinge nach Abb. 2 vorzugliche Dienste.
Gegebenenfalls bringt man auf dem Block zwei Zwingen in
einigen Zentimetern Abstand nebeneinander an. Man kann
noch einen Schritt weitergehen und sich zur sicheren Fiih-
rung des Blockes gegen den Bohrer eine einfache Vorrich-
tung schaffen, indem man mittels Zwingen eine Leiste parallel
zur Tischkante festklemmt, an die man den Holzklotz (Abb. 2)

fest andrlckt, so daR er an der Leiste eine Parallelfiihrung
erhélt und so die Gewahr flr sicheres und exaktes Bohren
gegeben ist.

*

Beseitigung des Niederschlages in Saurehebern.

Bei der Benutzung von Saurehebern bildet sich meist an
den inneren Glaswéanden ein triber Niederschlag, der das
Ablesen der Schwimmerskala erschwert. Da das Ausspilen
und Ausbiirsten des Glaskolbens mit warmem Seifenwasser,
das am sichersten zum Ziele fihrt, etwas unbequem ist, emp-
fiehlt es sich, nach jedem Gebrauch des S&urehebers etwas
Methylalkohol oder gewohnlichen Spiritus in den Glaskolben
einzusaugen. Beim Ausspritzen des Alkohols muR der Kol-
ben vollkommen klar aussehen. Dieses Vorbeugungsmittel
verhindert mit Sicherheit den Niederschlag und wird in
vielen Féllen auch bereits vorhandene NiederschlélgeJ be-

0.

seitigen.
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Ein SummeriWellenmesser

Von

H. Wiesemann.

Ein fast unentbehrliches Hilfsgerat ist der Wellenmesser,
der durch seine vielseitige Verwendbarkeit das konstruk-
tive Arbeiten des Bastlers erleichtert und bei einzelnen
Messungen, z. B. des mit einer neu gewickelten Spule und
einem vorhandenen Kondensator erzielbaren Wellenbe-
reichs, oder zum Abschatzen einer sonst nicht erkennbaren

Empfangswelle, unbedingt notwendig ist. Wenn auch ein
Uberlagerungswellenmesser eine viel hohere Abstimm-
scharfe und MeRgenauigkeit als ein Summergerat gewaéhrt,
so bedarf dieser doch der Batterien wie ein Einr6hrenemp-
fdnger und ist ebenso teuer. Fir die Zwecke des Bastlers
reicht in vielen Fé&llen ein Summer-Wellenmesser aus, zu

dessen Betrieb eine Taschenlampenbatterie genugt. An
Teilen sind nur erforderlich: ein Drehkondensator, ein
Schalter, ein Summer, ein Detektor, ein Blockkondensator

und mehrere Buchsen. Die Schaltung
Wellenmessers ist in Abb. 1 dargestellt.
Da das Gerdt geeicht werden soll, dirfen seine elek-
trischen GréRen keinen anderen als den beabsichtigten
Verénderungen unterliegen. Als Drehkondensator wird sich
daher am besten ein Erzeugnis mit kraftigen Platten und

eines Summer-

festem Metallgestell eignen; er sollte groBe Luftrdume
zwischen den Platten und eine besondere Verbindung zur
Achse (Feder oder Litze) haben. Kondensatoren mit Nieren-
platten geben eine fast geradlinige Eichkurve bei Eichung
in Wellenldngen, Frequenzplatten bei Eichung nach Fre-
quenzeinheiten; doch sind auch Kondensatoren mit kreis-
formigen Platten verwendbar. Die Spulen sind mdglichst
verlustfrei hergestellt und zum Schutz gegen Feuchtigkeit
und StoRe paraffiniert und gekapselt. Die Verbindungs-

leitungen bestehen aus 1,5mm starkem Kupferdraht. Die
biegsame Verbindung zwischen Geréat und Spule wird durch
einen Gurt aus Gummistoff (Regenmantel) gebildet, in den
drei Lichtkabel (Kupferlitze in Gummi und Baumwolle) ein-
genaht sind. Er endigt in einen Dreifachstecker und in eine
Dreifachkupplung. Zur Verhitung des Umknickens ist der

Abb. 3. Die Schaltplatte, von unten gesehen.

Gurt an den Enden mit Ledermanschetten versteift. Die Zu-
leitungen zur Batterie und zum Summer bestehen ebenfalls
aus Lichtlitze.

Das Gerdt ist in einem Kasten untergebracht (Abb. 2).
Durch die Verwendung von Zwischenwénden sind beson-
dere, abgeschlossene Réaume geschaffen: a fir die Unter-
bringung des Gurtes, b fiur den Drehkondensator, ¢ fir den
Umschalter, d fur den Summer und e fiur die Trocken-
batterie. Wahrend die Raume a und e durch seitliche

Tiarchen (f und @) zugénglich sind, ist fir den Summer ein
runder Ausschnitt in der Schaltplatte mit Deckel vorge-
sehen. Raum d ist ndmlich mit 10 mm starkem Filz ausge-
legt, weil der Summer sonst durch seinen akustischen Ton
die Feststellung der Resonanz storen wirde. Wegen der
Neigung von Filz, Feuchtigkeit aufzunehmen, ist die Schall-
kammer innen ganz mit Zelluloidscheiben ausgelegt. Diese
kénnen entweder auf den Filz aufgendht oder zu einem
richtigen Einsatzkasten zusammengeklebt werden. Der Hart-
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gummideckel tragt an seiner UH%’&PE%‘%‘ES gin mit Gummistoff
bezogenes Filzpolster (Abb. 5).
Die Schaltplatte ist zur Verhutung «ner Du”b.egung

aus 8 mm starkem Hartgummi 4 st
der Teile ist aus Abb. 3 und 4 ersichtlich. Be. Abb.

Abb. 5. Das fertige Gerat, von oben gesehen.

der Ubersichtlichkeit halber der Ausschnitt fortgelassen und
der Schalter etwas in die Mitte gerlickt worden. Die
richtige Stellung des Schalters ergibt sich aus

und 5.

Ab. 6. Die Spulenkapsel Nr. 1.

Von Versuchen am Schiebespulen-Detektorempfénger her
ist bekannt, dal die Selektivitdt mit der Verringerung der
im Detektorkreis liegenden Windungen der Schwingkreis-
spule steigt. Diese Beobachtung wurde bei dem beschrie-
benen Wellenmesser verwertet. Bei Einschaltung von nur

((i
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zwei Dritteln der Spule in den Summerstromweg war eine
merkbare Verbesserung der Abstimmschérfe festzustellen.
Zu diesem Zeitpunkt der Versuche wurde die Abb. 3 auf-
genommen. Bei den endgultig geschaffenen Spulen betragt
der im Summerkreis liegende Spulenanteil zwischen % und
y2 der gesamten Windungszahl. Eine weitere Steigerung
des Verhdltnisses verringerte die Lautstarke erheblich. Die
erreichte  Abstimmschédrfe dirfte auch flir einfachere
Messungen geniigen, gestattet sie doch im Bereich der mitt-

a: Grandbrett (Sperrholz); d: Spulentrager (Kiefer):
b: Standleiste (Sperrholz); e: Hartgummi- od. Pref3spanschiene;
c: Seitenschiene (Kiefer); f, g: Hartgummistreifen.

leren Wellen die Einstellung der Resonanz
Skalengrade. Als Spulen wurden verwendet:

1 Korbwandspule, kérperlos, innen 60 mm Durchmesser,
aulen 85 mm Durchmesser, 30 mm breit, 30 Windun-
gen 15 mm Cu/zweimal Baumwolle, Abgriff nach der
20. Windung (13 Stifte).

2. Korbwandspule, kérperlos, innen 60 mm Durchmesser,
auBen 85 mm Durchmesser, 40 mm breit, 80 Windun-
gen 0,8 mm Cu/zweimal Baumwolle, Abgriff nach der
50. Windung (13 Stifte).

3. Wabenspule, korperlos, innen 50 mm Durchmesser,
auBen 100 mm Durchmesser, 25 mm breit, 210 Win-

auf halbe

Abb. 8. Der fertige Hilfskreis.

diingen 0,5 mm Cu/zweimal Baumwolle, Abgriff nach
der 120. Windung (2X19 Stifte, 10 Windungen
= 1 Lage).

4. Wabenspule, innen 50 mm Durchmesser, aufllen
120 mm Durchmesser, 35 mm breit, 440 Windungen
0,5 mm Cu/zweimal Baumwolle, Abgriff nach der
250, Windung (2 X 19 Stifte, 20 Windungen = 1 Lage).

Die Spulen werden in geleimte Sperrholzkéastchen ein-
geschlossen, die je einen eingebauten Dreifachstecker be-
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sitzen. Der Behdlter der Spule 1 ist in Abb. 6 dargestellt;
die Ubrigen Kapseln unterscheiden sich nur durch die aule-
ren Abmessungen. Aus den Eichkurven der vier Spulen
und einem Drehkondensator von 0,001 /nF ergeben sich fol-
gende Bereiche: Spule 1: 150 bis 500 m; Spule 2: 300 bis
1000 m; Spule 3: 800 bis 3000 m; Spule 4: 2000 bis 6000 m.

Mit selbstgefertigten Summern erreichte ich nicht den fir
eine Messung so angenehmen hohen Schwingungston, son-
dern nur ein prasselndes Gerdusch. Die Selbstanfertigung
lohnt auch kaum, denn es gibt bereits sehr gute Summer
fur 5 bis 7,50 M, im Handel; auch Summer aus Kriegsgerat
sind gut verwendbar. Da aber Summer durch unsach-
gemaRe Lagerung usw. leiden, rate ich dem Bastler, den
Wellenmesser in den Laden mitzunehmen und dort die vor-
gelegten Sticke gleich auszuprobieren. Der Auswechsel-
barkeit halber ist der Summer auf ein Hartgummistreifchen
mit zwei Buchsen gesteckt, an welche die biegsamen Zu-
leitungen herangefihrt sind.

Der Allgemeinverwendbarkeit wegen enthdlt das Geréat
einen Detektorkreis. ~ Wird der Wellenmesser in der
Summerschaltung als Sender benutzt, so ist zum Abhdren
der Resonanz — beim Messen einer Spule z. B. — noch

Abb. 9. Das Messen einer Spule.

ein Detektorkreis erforderlich.
gerdtes ist in Abb. 7 dargestellt. Wie aus Abb. 8 erkenn-
bar ist, besteht er aus einer gewdhnlichen Wabenspule
von 600 oder mehr Windungen, die zum Schutz gegen Staub
mit Isolierband bewickelt ist, einem Detektor geringerer
StoBempfindlichkeit (Rotzinkerz-Kupferkies), einem Block-
kondensator (C3= 2000 cm) und 4 Buchsen.

Das Verfahren der Messung einer neugewickelten Spule
gestaltet sich am geeichten Wellenmesser mit diesem Hilfs-
kreis sehr einfach. Zur Ermittlung der oberen Grenze ver-
bindet man die Enden der Spule mit einem Blockkonden-
sator von 500 cm, und nahert die Kopplungsspule des
Wellenmessers auf etwa 40 cm Abstand. Auf der anderen
Seite stellt man den Hilfskreis in 10 bis 20 cm Abstand
auf (Abb. 9). Nach Anlassen des Summers durch Umlegen
des Schalters dreht man den Kondensator durch die ganze
Skala; bei Benutzung der richtigen Wellenmesserspule wird
bei ganz bestimmter Einstellung des Kondensators der
Summerton gut im Kopfhorer des Hilfskreises zu hdren sein.
Der abgelesene Skalengrad weist dann in der Eichkurve die
zugehdrige Wellenldnge nach. Zur Ermittlung der unteren
Grenze dient statt des 500 cm-Blocks ein solcher zu 50 cm;
wegen des steigenden Hochfrequenzwiderstandes ist es

Die Schaltung dieses Hilfs-
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zwecklos, den spater der Spule parallelgeschalteten Dreh-
kondensator noch innerhalb der ersten 50 cm-Kapazitét
ausnutzen zu wollen. Statt der Blockkondensatoren kann
auch von vornherein ein Drehkondensator benutzt werden;
ist dieser geeicht, so I&48t sich die Selbstinduktion der
Spule berechnen. Uber die mit einem Wellenmesser mog-
lichen Messungen und Uber das Verfahren der Eichung am
Rundfunk ist in dieser Zeitschrift mehrfach und so ausfihr-
lich berichtet worden, daf auf eine erneute Schilderung
verzichtet werden kann.

Ein praktischer Umschalter.

Die folgende Anregung fiir einen Schalter ist zwar nicht
neu und wurde in &hnlicher Form zur Umschaltung von Ele-
menten vielfach benutzt. Der Schalter erweist sich als recht
praktisch, wenn man gendtigt ist, dem Heizakkumulator
2 und 4Volt zu entnehmen. Benutzt man fir die 2 Volt-
Entnahme nur eine Zelle, so hat man den Nachteil einer
ungleichméaBigen Entladung der beiden Zellen; der Schalter
ermdglicht es nun mit einem Griff, von der Serienschaltung
der beiden Zellen, also einer Spannung von 4 Volt, zur
Parallelschaltung, also 2 Volt Spannung, Uberzugehen. Doch
auch in den Fallen kann der Schalter Anwendung finden, in
denen nur eine sehr kleine Ladespannung zur Verfligung

steht, man also genétigt ist, unter Parallelschaltung zu
laden, wéhrend man normalerweise bei 4Volt Spannung
entladet.

Bendtigt wird ein einfacher, zweipoliger Schalter mit drei
Kontakten, wie ihn die Abbildung, die wohl ohne weiteres
verstandlich ist, zeigt. Ai und Aa stellen die beiden Akku-
mulatoren dar, die, wie ersichtlich, mit den finf Punkten
des Schalters verbunden werden. Bei a b wird die
Spannung entnommen, und in der stark ausgezeichneten
Stellung ist auf 4 Volt geschaltet, in der punktierten
Stellung des Hebels auf 2Volt. Es ist darauf zu achten,
dal die Dreischalter-Kontakte so weit voneinander entfernt
sind, daB nie zwei gleichzeitig vom Schalter berihrt werden
konnen, da sonst KurzschluB eintreten kann.  Joh. Mundt.

*

Entfernung des Lacklberzuges.

Zur Entfernung des Lackiiberzuges von Hochfrequenzlitze
gibt es verschiedene Rezepte, unter andern wird das Er-
hitzen des Drahtes in einer Flamme und Eintauchen in
Alkohol vorgeschlagen. Das einfachste und sicherste Mittel
dagegen diirfte das folgende sein: Gewdhnliche Sodakristalle
werden zerstdubt und mit einer gleichen Menge feiner
Kohlenasche vermengt. Die Mischung wird mit wenig
Wasser zu einem dicken Brei verrieben. Mit den Fingern
oder einem Lappen wird diese Paste auf der Litze verrieben,
die dabei den Lackiberzug verliert. Jo.

*

Schutz gegen Netzgerdusche.

Bei hochempfindlichen Empfangern, besonders Kurzwellen-
empfangern, macht sich h&ufig trotz Filterung des Netz-
stromes ein storendes Brummen beim Empfang bemerkbar.
Zur Beseitigung solcher verbleibenden stérenden Gerdusche
empfiehlt ,Populdr Wireless” als erprobtes Mittel das Um-
wickeln des Glaskolbens der Detektorréhre mit mehreren
Windungen Litzendraht. Ein Ende des Drahtes bleibt ohne
Anschluf und wird unter den oberen Windungen festge-
klemmt, wahrend das andere Ende geerdet wird.
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Die letzten R6hren”*Neuerscheinungen
Eine Erganzung des Sonderdrucks ,,Die Rohren der Gegenwart™.

Bearbeitet von
Erich Schwandt und Fritz Kunze.

Seit der im Herbst 1928 im ,Funk-Bastler"l) veroffent-
lichten Zusammenstellung aller im Gebrauch befindlichen
Rohrentypen und seit der Herausgabe des handlichen
Sonderdruckes ,,Die Rohren der Gegenwart2 sind
wiederum eine ganze Reihe von Ro&hren-Neuerscheinungen
2u verzeichnen. Wie bereits in den Vorjahren, soll auch im

Kaolinréhrchen emittierende Schicht

Faden

Abb. 1. Die neue Kathode
der Telefunken-Wechselstromréhren.

laufenden Jahrgang des ,,Funk-Bastler" zusammenfassend und
als Ergdnzung des Sonderdruckes Uber die Neuerscheinungen
berichtet werden. Der folgende Aufsatz enthalt alle seit
der GroRen Deutschen Funkausstellung neu heraus-
gebrachten Rohren und berichtet ferner lber die Verdnde-
rungen an den vorhandenen Réhrentypen. Uber die Anlage
der Tabelle, die Bedeutung und Auswertung der einzelnen
Angaben und (ber die physikalischen Grundlagen der
Modernen Empfangerrohren ist alles Notwendige im Sonder-
druck gesagt, dessen Kenntnis vorausgesetzt ist. — Die Cha-
rakteristiken werden von jetzt ab in einem andern Verhdltnis
gezeichnet, der Anodenstrom in Milliampere verhdlt sich
zur Gitterspannung in Volt wie 1:2 . .
Telefunken = hat neben der RE 114, einer leistungs-
fahigen und billigen (350 mW fiir 8 M.) Lautsprecherréhre
rait Acidfaden, keine neue Réhrentypen herausgebracht, doch
sind einige Anderungen zu verzeichnen. Zunichst Preis-
senkungen: DieThoriumrdhren, auferdem aber die RE 074,
werden zu folgenden neuen Preisen verkauft: RE 054 = 5 M.,
RE064= 6 M, REO074= 750 M., RE 144=7 M, RE 154
6,50 M. Die Preise der RE 604 und der RES 164d, die
der Sonderdruck noch nicht nennen konnte, wurden in-
zwischen festgesetzt; die RE 604 kostet 25 M., die RE 164d

2 a. Mikrophotographie einer
dem Pastierverfahren her-

gestellten Kathode.

M. Sdamtliche 2 Volt-Réhren 14Rt Telefunken eingehen,
In der richtigen Erkenntnis, dal der gesamte Empfangs-
betrieb auf den 4 Volt-Heizakkumulator umgestellt wurde

S ‘LY*1 »Funk-Bastler", Jahr 1928, Heft 31 481; Heft 32,
« 497, Heft 33, g. 513; Heft 34, S. 529, und Heft 41, S, 639
o J »Die Rohren der Gegenwart bearbeitet von Erlch
Pi.oiTkn<lK und Fritz Kunze. Verlag der Weidmannschen
Buchhandlung, Berlin. Preis 1,80 M.

Abb. 2b. Mikrophotographie einer
Kolloiakathode.

und die Herstellung von 2Volt-Réhren heute keine Be-
rechtigung mehr hat. Auch die Zweifachréhren hat man
fallen gelassen. Die indirekt beheizten Wechselstromrdhren
(REN 1004, REN 2204, RENZ 2104 und RENS 1204) erhielten
eine neue Kathode. Waéhrend sie friher aus einem geraden
von Wechselstrom durchflossenen Heizfaden bestand, der
sich im Innern eines Kaolinréhrchens befand, dessen Ober-
flaiche die emittierende Schicht trug, werden die Rd&hren
neuerdings, wie es Abb. 1 zeigt, mit einem hin- und her-
laufenden, also bifilar gehaltenen Faden ausgeristet; infolge-
dessen ist die Storbefreiung verbessert. AuBerdem wurden
die indirekt beheizten Wechselstromréhren in ihrer Heiz-
spannung auf 3,8 bis 4 Volt heraufgesetzt, 4 Volt soll in
Zukunft auch fir den Netzbetrieb die normale Heizspannung
sein, auf die die R&éhren und Heiztransformatoren abge-
glichen werden. Die Féaden sind so eingerichtet, daB die
Rohren ohne Nachteil fir die Wirksamkeit sowohl 10 v. H.
Uber- als 10 v. H. unterheizt werden konnen.

Zu den Valvo-Réhren sind zwei neue Doppelréhren
HZ 420 und NZ 420, aufRerdem die H 4100 Spezial, nachzu-
tragen; dagegen kommt die UZ 420 in Fortfall, SchlieBlich
konnen die Charakteristiken der mit ihren Daten im Sonder-
druck bereits enthaltenen RoOhren LK 8100, LK 4130,
H 4100 D, W 4100, L 4180 und L 160 verdffentlicht werden.

Ultra hat keine neuen Rd&hrentypen herausgebracht,
lediglich einige Preise sind heruntergesetzt worden. So
kostet die UI410A nur noch 6 M, die UI412E 6,50 M.

Neu sind die Dolly- Réhren DS 410, eine Spezial-Audion-
réhre, und die DX 415, eine Endréhre mit der Steilheit von
2,75 mA/V. Ferner wurden die Daten vieler anderer Dolly-
Rohren gedndert.

Lorenz hat seine Produktion fast vollig umgestellt.
Von den friheren Rohrentypen sind allein die LH 414 und
die LL 413 geblieben, alle anderen Rd&hrentypen sind neu
geschaffen. Es sind jetzt alle modernen Ausfihrungen ver-
treten:  Spezial-Audionréhren mit einer Steilheit von
2 mA/V, Schirmgitterhochfrequenzréhren fiir Batterie- und
direkte Wechselstromheizung, Schutzgitter-Endréhren mit

Anode besonders

A2 lusgefuhrt

Abb. 3. Sockelanordnung
der Siemens-Rohren.

Hilfsgitter, indirekt geheizte Wechselstromréhren, direkt ge-
heizte Wechselstrom-Kurzfadenréhren fur alle Zwecke usw.

Loewe hat bereits seit dem Herbst neue Eingitter-Hoch-
frequenz-Mehrfachréhren und indirekt geheizte Mehrfach-
rohren angekindigt. Es sind aber von diesen Rohren bis
jetzt keine Daten und Charakteristiken bekannt, und auch
im Handel sind diese Réhren noch nicht erhéltlich.
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Abgeschlossen am 15. Mérz 1929.

Tabelle der Empfanger* und Verstarkerréhren
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Abb.4. HZ 420. Abb. 5. NZ 420. Abb. 6. H4100 Spezial. Abb. 7. LK 8100. Abb. 8. LK 4130.
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Abb. 10. W 4100.

/

n 16 0 +16/

Abb. 16. DX 415. Abb. 18. LA 408,
LAJ 4100.

mA 70/4
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Abb. 32. UX 406.
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Abb. 9. H 4100 D.
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Abb. 35. BO.
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Abb. 36. OBE. Abb. 37. OCB.

Abb. 42. G 210.
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Abb. 60. HF 206.

191

~30 15 0 -MSV

Abb. 38. OCK.
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Abb. 43. P 215.

171A
mA



HEFT 12

Von den Tekade-Rohren sind zundchst die Typen
VT 107, VT 111, VT 112, VT 121, VT 128 und VT 147 zu
streichen. Die Preise haben sich bei den Typen 4U 130 und
4 HA 130 gedndert; die erstere kostet 20, die letzte 21 M.
Neu herausgebracht wurden die Lautsprecherrohre fir
Batteriebetrieb 4K 30 von 3,6 mA/V Steilheit und nur
1900 Ohm innerem Widerstand, die indirekt beheizte
Wechselstromréhre 4 A 120 und die indirekt beheizte Wider-
standsrohre 4 W 120, auBerdem zwei groBe Kraftrohren
4K50 und 4K 170 von 5 bzw. 6 mA/V Steilheit. Bemerkens-
wert ist, daB die 4 K50 nur 750 Ohm inneren Widerstand
besitzt.

Zum erstenmal wurden die Siemens -Rdéhren in die
Tabelle aufgenommen. S&mtliche Siemens-Rdéhren sind teils
Spezialrohren flir Fernsprechverstarker, teils solche fir
Wechselstrom-MeRapparaturen (Rohrenvoltmeter und dgl.).
Nur einige Typen, so OSB und OSK, auch 110, kommen fir
Rundfunkverstarker in Frage. Die Typen BE, BEb, BO, OBE,
OCB und OCK sind Eingitterréhren. Die tbrigen Modelle
sind Doppelgitterréhren, und zwar besitzen die Réhren OR,
R und 110 ein Raumladegitter, die SS-Typen aber ein Schutz-
gitter. Die OR soll eine Raumladegitterspannung von 80 Volt,
die R eine solche von 45 Volt und die 110 schlieBlich 24 Volt
erhalten, und zwar bei den in der Tabelle angegebenen
Anodenspannungen. Die Schutzgitterspannungen der drei
SS-Rdhren sollen bei den in der Tabelle genannten Anoden-
spannungen die folgenden Werte haben: SS 1= 13Volt,
SS 1= 105 Volt, SS Il = 45Volt. Abb. 47 zeigt die An-
sicht einer SS IIl. Siemens gibt fiur seine Verstarkerréhren
auch die Werte fur die Arbeitskurve bei Ra= R j bekannt;
des Interesses halber seien die Daten nachstehend mitgeteilt:

5 5 roit i Verstar-
AGng%Bets_ glrtctnglge un\(?er(Jz%r(arte '\A/I,'%Iggﬁf kungsziffer
Rohre strom-  spannungs- V‘S/frcg‘r?]ej‘ strom- /A g
Amplitude  amplitude lelstung verbrauch {"4D
mA \Y mw mA 8
BE ... . 3 7 60 8 3,5
BEb . .. 3-6 7-15 60 -250 7-11 3,5
BO ... . 2 6,5 50 5 3,6
OBE . .. 4-8 10-20 100-450 9-15 3,5
ocB 20 20 800 50 3,8
OCK 10 11 200 20 3,6
OR . 10 17 150 30 54
[ S 25 13 20 7 4,7
SS1 ... 0,08 2 13 0,2 2,9
SS 1. .. 0,03 2 0,5 0,07 2,4
SS I 0,35 3 20 1 4,0
110 ... 0,4 11 0,7 1 3,2
Da fur die Sockelhinweise der Siemensrohren die Sockel-
abbildung im Sonderdruck ,Die Rohren der Gegenwart®

nicht ausreichte, wurde in Abb. 3 ein besonderes Sockel-
schema fiir die Siemensréhren gebracht, auf das sich die
Bezeichnungen der Spalte 20 beziehen.

Unter den Tungsram-Barium-Rdhren, die in Deutsch-
land nicht, sonst aber in der ganzen Welt erhdltlich sind,
wurde die G 405 ersetzt. Die P 610 fiel fort; an deren Stelle
traten die beiden 6 Volt-Rdhren P 614 und P 615. Aulerdem
wurden zwei 2 Volt-R6éhren, die G210 und die P 215, auf den
Markt gebracht.

Uber die neuen Philips-R6hren waren trotz eifriger
Bemiihungen keine authentischen Unterlagen erhéltlich. Die
Daten der drei in der Tabelle enthaltenen Typen verdanken
wir Angaben der Firma in auslandischen Blattern. Die
E 442 ist eine direkt beheizte Schirmgitter-Hochfrequenz-
réhre, die E 430 eine Wechselstrom-Widerstandsverstarker-
réhre und die C 443 schlieBlich eine sogenannte Dreigitter-

eintSnt
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Die Fabrik der Mars- Rdhren hat zwei neue Typen her-
ausgebracht, die eine als Anfangsstufenréhre, die zweite als
Lautsprecherréhre; die Rohren sind von ganz normaler Be-
schaffenheit.

Die neue RoOhrenserie mit Oxydfaden von Radio -
Rekord ist bereits, mit Ausnahme der Preise, im Sonder-
druck ,,Die Roéhren der Gegenwart“ behandelt worden. In-
zwischen wurden die Preise folgendermaRen festgesetzt:
M 15, M 350, M 300: 4,25 M.; DM 15, DM 300, M 400: 4,75 M.;
M 212, M 102: 5— M.; M 72, 2LO: 575 M.; M 144: 6,— M,
M 104: 6,50 M.; die. Doppelréhre ZM 288: 9,— M.; die Schirm-
gitterrohre A 2004: 12,50 M.; die Wechselstrom-Kurzfaden-
rohren N 252 und N62: 7,— M. die indirekt geheizte
Wechselstromréhre N 114: 10,50 M. Neu sind die indirekt
geheizte Wechselstromrohren Dn 154 (Spezial-Audionrdhre),
Dn 2004 (indirekt geheizte Schirmgitterréhre) und Dn 64
(Endréohre mit einer Steilheit von 3,0 mA/V). Als billige
Kraftverstarkerrohren kommen die Senderréhren T 104 und
T 78 in Betracht. Die Gitter-Anode-Kapazitdt der neuen
Oxydrohren liegt verhédltnisméRig niedrig: sie betrdgt 1 cm
bei der M 212, M 350 und N 252; 1,2 cm bei der M 15; 2 cm
bei der DM 15 und N 114; 2,5 cm bei der M 102, M 72, M 300,
M 400, 2 LO, ZM 288 und N 62; 3 cm bei der M 104 und M 144
und DM 300. Bei den Schirmgitterrohren betrdgt die Gitter-
Anode-Kapazitdt 0,02 cm.

Die ungarische V atea-Ro6hrenfabrik bringt eine neue
Rohrenserie mit einem neuen Heizfadenmaterial heraus. Das
Erdalkalimetall ist in kolloidaler Form auf dem Heizfaden
niedergeschlagen. Infolgedessen ist die Schicht von ganz
besonderer GleichmaRigkeit (siehe Mikrophothographie
Abb. 2a und 2b). Die durch die kolloidale Form des
Emissionsmaterials bedingte feine Struktur erméglicht eine
hohe spezifische Emission und hohe Steilheit, So finden wir
in der neuen Serie eine Endréhre mit der Steilheit von
3,6 mA/V.

Die 0Osterreichische Kremenezky - Rohrenfabrik st
von den Thoriumréhren abgegangen und hat eine neue
Rohrenserie mit modernen Oxydfaden aufgelegt, in' der
Rohren fir das Audion, Hochfrequenz, Widerstandsverstar-
kung und Lautsprecherstufe vorhanden sind. Die Kreme-
nezky-Rohren, ausgezeichnete Qualitatsréhren, sind nicht in
Deutschland erhéltlich, wohl aber in Osterreich und in fast
allen anderen europdischen Lé&ndern.

Die holldndische Rohrenfabrik N. V. Frelat hat eine
neue Oxydfadenserie herausgebracht, in der Rd&hren fir
alle moglichen Zwecke fir 2 und 4 Volt Heizspannung ver-
treten sind. Nach Mitteilung der Herstellerfirma sollen diese
Rohren jetzt auch in Deutschland auf den Markt kommen.

Rundfunk in Luxemburg. Die neue im Gebdude der
Radio-Industrie untergebrachte Station ,Radio-Luxemburg"
hat mit dem 15, Januar regelméaBige Sendungen aufgenom-
men, benutzt jedoch nicht die im neuen Wellenplan ver-
zeichnete Welle von 220,6 m, sondern sendet auf Welle
1200 m. Da es der Sendegesellschaft zu einem geregelten
Sendedienst an den erforderlichen Geldern fehlt und die ent-
stehenden Unkosten allein durch Mitgliedsbetrage der ,,Ver-
einigung der Rundfunkfreunde zur Forderung der Radio-
entwicklung im GroRherzogtum Luxemburg“ gedeckt wer-
den missen, wird vorlaufig Sonntags von 13.00 bis 17.00 Uhr,
Dienstags und Donnerstags von 22.00 bis 24.00 Uhr mittel-
europdischer Zeit gesendet. Immerhin werden aber auch
Opern und Operetten aus dem dortigen Theater lbertragen.
Von der Inbetriebnahme des Senders erhofft man einen
entscheidenden Schritt zur Rundfunkentwicklung auch in
diesem Lande, in dem bis zur Stunde der Rundfunk nur
wenig verbreitet war, — Die Sendeleitung bittet um Be-
richte Uber den Empfang ihrer Darbietungen an die Ge-
schéftsstelle Radio-Luxemburg, 28, Rue Beaumont, Luxem-
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