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RADIOTEKNIK



FORORD

Paa Foranledning af flere tekniske Skoler og-Lcereanstalter
er denne Bog bleven skrevet med ret kort Varsel. Da den er
skrevet for Leesere med meget forskellige Forkundskaber i
Fysik ¢g Matematik, har jeg i den korte Tid, der har veeret mig
levnet til Arbejdet, spgt at ggre Bogen saa populeer, at den
kan leeses af alle, medens der paa den anden Side ogsaa er
medtaget en Del Stof, hvis Tilegnelse kreever Forkundskaber
i Fysik og Matematik.

Endvidere har jeg spgt at tilretteleegge Stoffet saaledes, at
det — leest i Kontinuitet — for Storstedelen skulde kunne til-
egnes af enhver ved Selvstudium.

I hvor hgj Grad dette Arbejde er lykkedes, skal jeg lade an-
dre om at afggre, men naar der allerede paa dette Tidspunkt i
det hele taget foreligger en Bog som denne til Undervisnings-
brug, saa skyldes dette i forste Raekke den elskveerdige Hjeelp
og Imgdekommenhed, jeg har fundet hos mange betydelige
Radiofolk, som jeg herved beder modtage min bedste Tak.

Jeg fpler mig i denne Sammenheeng scerligt i Taknemmelig-
hedsgeeld til Hr. Professor Absalon Larsen (for Hjcelp til Af-
snittet om Motorforstyrrelser), til Kaptajn O. Ch. Thomsen,
Ingenigr, cand. polyt. Gerhart Hansen og flere Firmaer i
Radiobranchen, der med Klichémateriale har bidraget til Bo-
gens hurtige Fremkomst.

Et saa omfattende Emne som Radio kan naturligvis i det
store og hele kun veere behandlet mangelfuldt i en Bog paa
halviredie Hundrede Sider, 0og Hovedveegten er derfor lagt paa
de Afsnit, der har scerlig Tilknytning til Modtagerteknikken.
Det er mit Haab, at de Lesere, der gnsker et Grundlag for vi-
dere Studium af Radioteknik, maa kunne finde det nodvendige
Materiale i tilgeengelig Form i denne Bog.

V. H. KOFOED.



Elektriske Svingninger
| og Bolger.

Svingningskredse og Enheder.

1. I de allerfleste Radioapparater — Modtagere, Sendere,
Maale- eller Hjzlpeinstrumenter — er den elektriske Sving-
ningskreds en vasentlig og uundvarlig Del. Svingningskredse
er bygget op af Kondensatorer og Spoler, som alt efter For-
maalet kan vare faste eller variable og vere udfgrt paa mang-

Fig. 1.

foldige forskellige Maader. Spolerne er oftest viklet af blank
eller isoleret Kobbertraad og har — i Modsetning til Spoler,
der anvendes i Lavfrekvensteknikken, — sjaldent nogen Jern-
keerne. Kondensatorerne er nesten altid fremstillet af Metal-
plader adskilt ved Luftmellemrum eller ved et fast eller fly-
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dende Isolationsstof. En af de almindeligste Typer er den va-
riable Luftkondensator (Fig. 1), som anvendes i de fleste Mod-
tagere, og som bestaar af et S@t parallele faste Metalplader
med passende Luftmellemrum, hvori et andet Pladeszt kan
bevage sig ud og ind. De to Pladesat er isoleret fra hinanden
ved en passende mekanisk Konstruktion, og Kapaciteten mel-
lem de to Pladesat @ndres, naar de bevaegelige Plader bevea-
ges mere eller mindre ind mellem de faste.
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Fig. 2.

I Fig. 2 ses tilvenstre en Svingningskreds bestaaende af
Kondensatoren C og Spole L, og til hgjre ses et Arrangement,
hvormed man paa den simplest mulige Maade kan frembringe
elektriske Svingninger. Man har ligeledes her en Svingnings-
kreds med Spole L og Kondensator C, men med en eenpolet
Omskiiter O kan man atbryde Svingningskredsen og forbinde
Kondensatorens to Pladesat til hver sin Pol paa det elektri-
ske Batteri B. Herved oplades Kondensatoren med Elektrici-
tet, og slaas Omskiiteren atter over til hgjre, saa Svingnings-
kredsen igen bliver sluttet, vil Kondensatoren udlade sig gen-
nem Spolen, og der vil opstaa elektriske Svingninger i Kred-
sen. Dette forstaas let, naar man erindrer sig Lovene for den
elektriske Induktion.

Tanker man sig saaledes som vist i Fig. 3 en Svingnings-
kreds, hvis Kondensator i et givet @jeblik er opladet med po-
sitiv Elektricitet paa gverste — og negativ Elektricitet paa
det nederste Pladeset, saa ser man, at denne Tilstand ikke
er stabil, men at den positive og negative Elektricitet vil sgge
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at forene sig ved en Udladningsstrgm gennem Spolen. Dette
er antydet i Fig 3(a), hvor Kondensatorens Ladninger er be-
tegnet med + og —, og hvor Strgmretningen gennem Spolen
er antydet ved enkelte Pile. Strgmmen i Spolen vil frembringe
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Fig. 3.

et magnetisk Kraftfelt, som er antydet ved den opadgaaende
Kraftlinie N—S, og dette magnetiske Felt vil opretholdes, saa
lenge der gaar Strém i samme Retning i Spolen. Fig. 3 (b)
fremstiller Situationen i det @jeblik, hvor de to elektriske Lad-
ninger paa Kondensatoren netop har udlignet hinanden. Da
Kondensatorladningen nu er Nul, kan den ikke mere drive
Strgm gennem Spolen, og de magnetiske Kraftlinier (s—n)
vil derfor som antydet paa Tegningen begynde at forsvinde.
Naar Magnetfeltet forsvinder, induceres der imidlertid i Spo-
len en Strgm, som sgger at opretholde Feltet; altsaa en Strgm
med samme Retning som Udladningsstrgmmen, og Spolen vil
derfor begynde at sende positiv Elektricitet til den nederste
og negativ Elektricitet til den gverste Kondensatorplade. Den-
ne Strgm vedvarer, indtil Spolens Magnetfelt helt er forsvun-
det, og man har da den i Fig. 3 (¢) viste Tilstand, hvor Kon-
densatoren er opladet og Strgmmen gennem Spolen Nul. Den-
ne Tilstand er naturligvis heller ikke stabil, og Kondensatoren
vil nu igen sgge at udlade sig, men med Strgmretning som vist
i Fig. 3 (d), og saaledes fortsattes en Tid med Strgm snart
i den ene og snart i den anden Retning gennem Spolen. Der er
altsaa opstaaet en Vekselstrgm gennem Spolen, cller som
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. comciises. S cners oaabamaio e el o SN Ee SR o Siel L aEc oo —

man ogsaa udtrykker det: ,Der er opstaaet elektriske Sving-
ninger i Svingningskredsen”’.

Man vil legge Marke til, at der under Svingningsforlgbet
kommer Qjeblikke, hvor Strgmmen gennem Spolen er Nul, og
hvor hele den i Kredsen arbejdende Energimangde forefin-
des som en elektrisk Ladning paa Kondensatoren, medens
Kondensatorladningen i andre (Jjeblikke vil blive Nul, saa-
ledes at hele Energimaengden da maa findes i det af Spole-
strgmmen frembragte magnetiske Felt.

Energimangden i Svingningskredsen bliver imidlertid ikke
ved med at vare den samme. Da der i Spolen og i Tillednin-
gerne til Kondensatoren findes en stgrre eller mindre ohmsk
Modstand, saa vil noget at Energien ved hver Svingning om-
dannes til Varme, som bortledes til den omgivende Luft, og
som Fglge heraf vil Strgmstyrken i Spolen og Kondensato-
rens Spaending aftage fra Svingning til Svingning. Dette For-
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Fig. 4.

hold er fremstillet grafisk i Fig. 4, hvor Linien I, Ordinatak-
sen, er inddelt i et Antal lige store Stykker, der hver svarer
til Stromstyrken 1 Ampere, medens Linien T, Abscisseaksen,
er inddelt i andre lige store Stykker, der f. Eks. hver svarer
til 10/,400 Sekund. Af Kurven kan man nu til enhver Tid finde
Strgmstyrken i Svingningskredsen. Spgrges f. Eks. om Strgm-
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styrken efter 7)o Sekunds Forlgb, oprejses en Linie vinkel-
ret paa Abscisseaksen i det hertil svarende Punkt, og hvor
denne Linie skerer Kurven (Punktet x), laegges en vandret
Linie, som paa Figuren skarer Ordinataksen i et Punkt, sva-
rende til 3,3 Ampere. Paa ganske tilsvarende Maade ses det af
Linierne gennem Punktet y, at Strgmmen efter 15/,449 Sekunds
Forlgb nu gaar i modsat Retning i Spolen og er 2,7 Ampere.
Til Tiderne 10, 20, 30, 40 o. s. v. Tusindedele Sekund efter
at Svingningerne er begyndt, ses det, at Strgmmen er Nul og
i Feerd med at skifte Retning i Spolen. Det Stykke af Kurven,
der ligger mellem Punkterne 0 og 20/,,0o paa Abscisseaksen,
kaldes en Periode. Man har saaledes ogsaa en hel Periode
mellem Punkterne 20/, 499 0g 49/;¢00, mellem 49/;400 08 89/; 000
0. s. v. Da disse Stykker i det valgte Eksempel hver svarer til
Tiden 20/, Sekund eller 1/5, Sekund, har man altsaa 50 hele
Perioder eller Svingninger i 1 Sekund, og man siger da, at
Frekvensen eller Periodetallet er 50. Tiden for en Periode
kaldes ofte blot Perioden og er 1/5, Sekund.

Kaldes i al Almindelighed Frekvensen for f og Perioden for
T, har man

™

De her viste og forklarede Svingninger kaldes dempede
Svingninger, fordi Strgmstyrken i Svingningskredsen aftager
fra Periode til Periode.

I det forklarede Eksempel var Frekvensen kun 50. I Radio-
teknikken arbejdes med Vekselstrgmme eller Svingninger med
langt hgjere Periodetal, de saakaldte hgjfrekvente Svingnin-
ger, og hertil regnes som Regel Svingnjnger med Frekvenser
over 10 000. De hgjeste Frekvenser, som hidtil er benyttet til
traadlgs Telegrafi, er af Stgrrelsesordenen 30 000 000 eller
3X107.

Til de lavfrekvente Vekselsiromme henregnes Strgmme
med Frekvenser under 10000, d. v. s. Vekselstrgmme, som i
en Telefon giver hgrlige Svingninger. Som bekendt er det men-
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neskelige @re gennemsnitligt fglsomt for Lydbglger med Fre-
kvenser fra c. 25 til c. 10 000, men mange Mennesker opfatter
nogenlunde let Frekvenser op til 15000 eller mere.

2. Vi skal nu se lidt nermere paa de Stgrrelser, som har
serlig Betydning for den elektriske Foregang i Svingnings-
kredsen. Som bekendt maales den elektriske Spanding i Volf,
Strgmstyrken i Ampere og Modstanden i Ohm. Athaengighe-
den mellem disse Enheder er givet i Ohms Lov, der lyder:

e = r X i eller sagt uden Symboler: Spending lig med
Modstand gange Stromstyrke. Dette er de saakaldte tekniske
Enheder, som benyttes i de fleste praktiske Regninger, og
hertil slutter sig den tekniske Enhed for Elektricitetsmangde:
en Coulomb.

Hvis man i en Ledning i 1 Sekund har en Stromstyrke paa
1 Ampere, saa har en Elektricitetsmengde paa 1 Coulomb pas-
seret et vilkaarligt Tversnit i Lederen.

En Kondensators Kapacitet er et Maal for den Elektricitets-
mangde, som Kondensatoren kan optage ved en bestemt Span-
dingsforskel mellem de to Pladesat (Belegninger). Hvis man
til en Kondensators Plader slutter en Stromkilde med en Speen-
dingsforskel paa 1 Volt mellem Polerne, og det da viser sig,
at Kondensatoren optager en Elektricitetsmeengde paa 1 Cou-
lomb, saa er Kondensatorens Kapacitet 1 Farad. Havde Kon-
densatoren f. Eks. kun optaget 0,7 Coulomb, havde Kapacite-
ten kun veret 0,7 Farad. En Kondensator paa 1 Farad (1 F.)
er imidlertid saa stor, at den vanskelig kan tenkes fremstillet
i Praksis. Man benytter derfor oftere Betegnelsen Mikrofarad
(MF.).*) 1 Mikrofarad er en Milliontedel Farad; altsaa
1 F = 106 MF. Ved Regninger af forskellig Art benytter man
ogsaa ofte den elektrostatiske Enhed for Kapacitet, Centime-
ter. Sammenhangen mellem disse Enheder er fglgende:

1 F= 10° MF = 9 X< 10'' cm og altsaa
1 MF — 9 > 10° cm eller 900000 cm

*) En anden, hyppigt benyttet Forkortelse af Farad og Mikrofarad
er Fd. og Mid.
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Hvis man prgver at sende en Strgm gennem en Kobber-
traadsspole med mange Vindinger, vil det kunne paavises, at
Strgmmen ikke straks naar den Verdi, som man maatte vente
efter Ohms Lov. Sagen er nemlig den, at der i Spolen frem-
bringes et magnetisk Felt ved Strgmmens Gennemgang, og
dette Felt vil igen i Spolen inducere en elektromotorisk Kraft,
som er modsat rettet den ydre Spaending, som driver Strgm-
men frem. Jo hurtigere Strgmmen vokser op, og jo flere Vin-
dinger, der er i Spolen, desto stgrre bliver den omtalte mod-
elektromotoriske Kraft, og denne giver derfor et Maal for
Spolens induktive Egenskaber. Hvis denne modelektromoto-
riske Kraft i Spolen er 1 Volt, naar Stromstyrken vokser jevnt
med 1 Ampere i Sekundet, saa er Spolens Selvinduktion 1
Henry (1 Hy.). Man udtrykker ogsaa Selvinduktionen i Cen-
timeter og har da:

1 Hy. = 10° cm.

3. Vi har nu set, hvorledes man, som vist i Fig. 2, kan frem-
bringe dempede Svingninger ved at udlade en Kondensator

it
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Fig. 5.

gennem en Spole. [ Praksis vil man ikke bruge den her viste
Metode, fordi det for det fgrste vilde vare ubekvemt, stadigt
at skulle haandtere den i Fig. 2 viste Omskifter, og for det
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andet fordi man ved den langsomme Omskifterbetjening vilde
faa omsat alt for smaa Energimangder til elektriske Sving--
ninger. Man benytter derfor ofte den i Fig. 5 viste Metode til
Frembringelse af svage, dempede Svingninger, navnlig i La-
boratoriet. Man anvender her en Summer (Buzzer), der er
indrettet omtrent som et elektrisk Ringeapparat, saaledes som
Tegningen til venstre i Fig. 5 viser. Strgmmen fra Elementet
A passerer Kontaktskruen S, Metalfjederen F, Magnetviklin-
gen M og Svingningskredsens Spole L. Fjederen F kommer
nu i en svingende Bevagelse, hvorved den skiftevis slutter og
afbryder Strgmmen ved Kontaktskruen S, og da den samme
intermitterende Strgm flyder i Spolen L, vil der ved hver Strpm-
afbrydelse opstaa en dempet Svingningsrekke i Svingnings-
kredsen L—C. Det viste Arrangement fremstilles som Regel
rent skematisk, som Tegningen til hgjre i Fig. 5 viser.

i
R—L

Fig. 6.

c

Endelig kan man ogsaa frembringe dempede Svingninger
paa den i Fig. 6 viste Maade. Her er R en Induktionsrulle el-
ler et andet Apparat, som kan frembringe elektriske Gnister,
og disse Gnister lader man slaa over mellem Kuglerne i
Gnistbanen G. Det indses imidlertid let, at man ikke vil faa
nogen Qnist, fgr Strgmmen fra R har ladet Kondensatoren C
op til en passende hgj Spanding, og fgr Gnisten slaar over
har man heller ikke nogen lukket Svingningskreds, idet
Kredslgbet er brudt ved Gnistbanen G. Men i samme Qjeblik,
Gnisten slaar over ved G, dannes en ledende Strgmvej mel-
lem Kuglerne i Gnistbanen, og man vil da faa en dempet
Svingningsrakke i den lukkede Svingningskreds L — C — G.
Svingningerne vil naturligvis kun vedvare i den Tid, Gnisten
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eksisterer, saa hvis Gnisten dg¢r bort efter et Tidsrum af f.
Eks. en Titusindedel Sekund, og hvis Svingningernes Fre-
kvens er 100 000, saa frembringes der altsaa for hver Gnist-
overspring hgjest 10 hele Svingninger. Antager man nu, at
Gnistfrembringeren kan give 500 Gnister i Sekundet, saa
faar man altsaa i hvert Sekund 500 dempede Svingningstog
med 10 Svingninger i hvert. Dette Forhold er grafisk frem-
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Fig. 7.

stillet i Fig. 7, hvor der af Pladshensyn kun er vist to Sving-
ningsraekker, svarende til to Gnistoverspring med 1/5,, Se-
kunds Tidsforskel.

4. Som tidligere omtalt dempes Svingningerne mere eller
mindre paa Grund af Energitab i Svingningskredsen. Denne
Dampning er naturligvis fgrst og fremmest afthengig at den
ohmske Modstand i Spole og Ledninger. Endvidere er den
afthangig af Kondensatorens Godhed, idet der kan finde Tab
Sted ved Afledning mellem Pladesttene, ligesom et uegnet
Isolationsmateriale mellem Pladerne kan give Anledning til
andre Energitab, (dielektriske Tab). Atmosfarisk Luft mel-
lem Pladerne giver de mindst muligt Tab, men gennembrydes
lettere ved hgje elektriske Spandinger, end mange af de fa-
ste Isolationsstoffer. Man vil endvidere finde, at Dampnin-
gen bliver desto stgrre, jo stgrre Kapacitet, Kondensatoren
har, og jo mindre Spolens Selvinduktion er. Med stor ohmsk
Modstand, stor Kapacitet og lille Selvinduktion i Svingnings-
kredsen kan Deaempningen blive saa stor, at der slet ikke vil
opstaa Svingninger i Kredsen ved de foran forklarede Meto-
der. Kaldes Kredsens samlede ohmske Modstand R, Konden-
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satorens Kapacitet C og Spolens Selvinduktion L, saa skal R
vare mindre end
2 1/1
C

for at der overhovedet kan opstaa frie Svingninger i Kredsen.
(R i Ohm, L i Henry og C i Farad).

¥

\/\/

Fig. 8.

Fig. 8 viser Svingningerne i en svagt dampet Svingnings-
kreds, og man ser, hvorledes Strgmamplituderne bliver min-
dre og mindre for hver Periode. Kaldes den stgrste Strgm-
styrke i hver positiv Halvperiode for yy, ys, y3, Y4, 0. S. V.,
saa har man:

‘g 2 V3
) . Y = e 10 (B W

.\"2 Vs V4

Hvert af disse Forhold giver altsaa et Maal for Dampnin-
gen og kaldes Dekrementet eller Dempningsforholdet. Den
naturlige Logaritme til et af disse Forhold kaldes def logari-
miske Dekrement.

5. Lige i Begyndelsen af en daempet Svingningsrakke fin-
der man naturligvis den stgrste Energimangde i Svingnings-
kredsen, idet denne Energi under Svingningsforlgbet lidt efter
lidt gaar tabt, hovedsageligt som Varme.

Kaldes Kodensatorens Kapacitet C og den stgrst forekom-
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ne elektriske Spandingsforskel mellem Pladerre for e pax, Saa
er den paa Kondensatoren ophobede Energimangde

2
max

W=g3-0-e

hvilket altsaa er hele den i Svingningskredsen varende Ener-
gimangde.

Denne Energimangde vil, bortset fra Strgmvarmetab, et
(jeblik senere have sit Sede i Spolen og i dennes Magnet-
felt, og den kan derfor ogsaa udtrykkes ved Spolens Selvin-
duktion L og ved den stgrste Strgmstyrke i,,,,, idet man har:

Wedon
I disse Udtryk maales Speendingen e i Volt, Stromstyrken
i i Ampere, Kapaciteten C i Farad, Selvinduktionen L i Henry

0og Energimengden W i Watt.

6. Som allerede navnt, opstaar der dempede Svingnin-
ger i en lukket Svingningskreds, naar denne paa en eller an-
den Maade faar en pludselig elektrisk Impuls. Nu er Spgrgs-
maalet: Med hvilken Frekvens vil disse Svingninger opstaa,
og hvoraf vil Frekvensen afhange?

Det viser sig, og kan igvrigt let udledes fra den almindelige
Vekselstrgmsteknik, at Frekvensen nesten udelukkende er
athangig af Kredsens Kapacitet C og Selvinduktion L. Maa-
les disse Stgrrelser i henholdsvis Farad og Henry, bliver Fre-
kvensen:

£ — - S

2« ‘ ? C

Hvis man maaler Kapacitet og Selvinduktion i cm. bliver
3 .10

Q.H.‘I'L.(‘.

Man ser, at jo stgrre Kapacitet og Selvinduktion Dbiiver,
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desto lavere bliver Frekvensen. Er saaledes L =1 Hy. og C
= 1 Farad, saa bliver f omtrent lig 1/s, hvilket altsaa vil sige,
at man kun faar 1/; Periode i 1 Sekund, eller at en hel Periode
varer 6 Sekunder. Valger man derimod Kapacitet og Selv-
induktion meget lille, kan Frekvensen blive overordentlig hgj,
f. Eks. paa mange Millioner.

Dampede Svingninger, som opstaar ved en enkelt elektrisk
Impuls i en Svingningskreds, kaldes frie Svingninger, og de-
res Frekvens er det, som vi vedtager at kalde Svingningskred-
sens Egenfrekvens.

7. Da elektriske Strgmkredse naturligvis altid besidder
ohmsk Modstand, saa indvirker enhver Svingningskreds me-
re eller mindre dempende paa alle elektriske Svingninger.
Man har imidlertid Hgjfrekvensgeneratorer af forskellig Art,
hvormed man er i Stand til at tilfgre Svingningskredsen smaa
Energimangder i hver Periode som Erstatning for den Ener-
gi, der tabes i Kredsen, og man opnaar herved elektriske
Svingninger af konstant Styrke, de saakaldte kontinuerlige
Svingninger.

|
1
o

CRS

Fig. 9.

Rent skematisk er dette vist i Fig. 9, hvor man til venstre
ser Hgjfrekvensgeneratoren for kontinuerlige Svingninger,
som sender hgjfrekvent Vekselstrgm gennem Spolen L;. Den-
ne Spole overfgrer ved Induktion sin Energi til Kredsen L—C,
og i denne Kreds opstaar da de saakaldte udempede eller
kontinuerlige Svingninger, som er grafisk fremstillet til hgjre
i Figuren. Man ser her, at alle Maksimalamplituderne yy, y»,
ys3, 0. s. v. er lige store, og Svingningerne vil saaledes fort-
satte med uforandret Styrke, saa lenge der tilfgres tilstraek-
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kelig Energi fra Hdjfrekvensgeneratoren.

Generatorer til Frembringelse af kontinuerlige hgjfrekven-
te Svingninger bliver nermere omtalt i Bogens senere Af-
snit.

8. De Svingningskredse, der hidtil har vaeret omtalt, har
kun bestaaet af en enkelt Spole og af en enkelt Kondensator,
men de¢ kan ligesaa godt bestaa af forskellige Kombinationer
af flere Spoler og Kondensatorer. Har man to Spoler med
Selvinduktion L; og L, forbundet i Serie (Se Fig. 10. [1]),

Q a
a l a
L, G, =
L, L2 e, = — CQ
L
b b
(/) (2) (.34 (4)
Fig. 10.

saa er den samlede Selvinduktion L, maalt fra a til b: L, +L,,
forudsat, at Spolerne er anbragt induktionsfrit i Forhold til
hinanden. Under samme Forudsatning vil Spolerne i Parallel-
forbindelse (Fig. 10. [2]) tilsammen give en mindre Selvin-
duktion L, maalt fra a til b. Her har man til Bestemmelse af L

For Kondensatorer er Forholdet det omvendte, idet man for
Serieforbindelse (Fig. 10 [3]) faar den samlede Kapacitet C,
maalt fra a til b af

1 1 1
C Ci C:

17



medens man for Parallelforbindelsen, Fig. 10 [4] faar: C =

To Spoler, som sattes tet sammen, anbringes lettest in-
duktionsfrit i Forhold til hinanden paa den Maade, at den ene
Spoles Viklingsplan staar vinkelret paa den anden Spoles
Viklingsplan og ud for Midten af denne Spole.

Elektromagnetiske Bglger.

9. I den traadlgse Telegrafi og Telefoni benytter man sig
af den Omstandighed, at det er muligt, at faa de elektriske
Svingninger til at udstraale Energi (Bglger), som kan mod-
tages og paavises i stor Afstand fra Senderen. Den lukkede
Svingningskreds, som vi hidtil har omtalt, udstraaler imidler-
tid meget lidt Energi; vil man have en kraftigere Energiud-
straaling, maa man benytte den aabne Svingningskreds eller
Antennen. -

Den aabne Svingningskreds bestaar ligesom de lukkede af
Kapacitet og Selvinduktion. Kun har den aabne Kreds en
meget stor Afstand mellem Kondensatorens to Belagninger,
saaledes at man mellem disse Belegninger faar et elektrisk
Felt af stor Udstrekning. En saadan aaben Svingningskreds
dannes i Praksis af Antenne og Jordforbindelse. Antennen
bestaar som Regel af vandret ophangte Metaltraade, der ved
Enderne er isolerede med Porcelensag eller lignende, og fra
disse Traade fgrer en Metaltraad, Nedfgringen, ned til Sen-
der eller Modtager, hvorfra der igen gaar en Forbindelse til
Jord. I denne aabne Svingningskreds er Jorden den ene og
Antennetraadene den anden Kondensatorbelegning. Selv-
induktionen udggres dels af eventuelle Spoler i Sender eller
Modtager og dels af selve Nedfgringstraadene og Antenne-
traadene. Man maa nemlig huske paa, at ogsaa retliniede
Ledninger har Selvinduktion, som man ganske vist i Lavfre-
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kvensteknikken som Regel kan se bort fra, men som man i
Hojfrekvensteknikken i meget hgj Grad maa regne med, idet
den induktive Modstand vokser med den benyttede Frekvens.

A

L, | Sender

TITTTIT T Il AT IR T T T 7T Ty
s

Fig. 11.

I Fig. 11 er til venstre vist en Antenne A, udspandt mellem to
Master. Nedfgringen N gaar til Spolen L, der atter er for-
bundet til Jordpladen ].

Fra Senderen sendes nu de hgjfrekvente Svingninger ved
Induktion mellem Spolerne. L og L, over i Antennesystemet.
Dette Arrangement er vist rent skematisk til hgjre i Fig. 11.

Naar der sendes elektriske Svingninger op i Antennen, saa
vil der fra denne udstraale elektromagnetiske Bglger i alle
Retninger, og disse Bglger farer afsted med Lysets Hastig-
hed, 300 000 km i Sekundet. Kaster man en Sten mod en
stillestaaende Vandflade, saa ser man, at der dannes Bglge-
ringe uden om Nedslagsstedet, og at disse Bglgeringe vider
sig ud i stgrre og stgrre Ringe, saa at Bglgebevagelsen snart
er forplantet ud over hele Vandoverfladen. Paa lignende
Maade kan man tenke sig, at de elektromagnetiske Bglger
breder sig ud til alle Sider som Ringe omkring Antennen, kun
er der her ikke Tale om Overfladebglger, men om rumlige
Bglger, der ikke alene holder sig til Jorden, men ogsaa breder
sig i Hgjden.
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Disse Bglger bestaar af hurtigt varierende elektrostatiske
og magnetiske Felter, og de har den Egenskab, at hvor de paa
deres Vej traeffer ledende Legemer, frembringer de i disse
svage elektriske Svingninger i Takt med Svingningerne i den
udstraalende Antenne.

Ligesaavel som man kan tale om Afstanden mellem to Bgl-
getoppe paa en Vandoverflade, kan man i Radioteknikken
tale om Afstanden mellem to positive Halvbglger, den saa-
kaldte ,Bglgeleengde”, der sadvanligvis betegnes med det
greske Bogstav A

Lad os foretage et lille Tankecksperiment som det, der er

300000 b
S PR PN NT TSNS N

- 1Bglgelarngde.
Fig. 12.

vist i Fig. 12. Her er S og M en Sender og en Modtager, der
er anbragt 300 000 km fra hinander. Senderen S begynder
pludseligt at udsende Bglger med Frekvensen f, hvilket altsaa
vil sige, at den i 1 Sekund udsender f hele Bglger, og vi an-
tager endvidere, at den efter 1 Sekunds Forlgb lige saa plud-
selig standser sin Udsendelse. Da Bglgerne nu forplanter sig
med en Hastighed af 300 000 km i Sekundet, saa vil efter 1 Se-
kunds Forlgb den fgrst frembragte Bglge netop vere naaet
over til M, medens den sidst frembragte Bglge fgrst lige har
forladt Senderen S. Paa hele den 300 000 km lange Strak-
ning befinder der sig altsaa i det betragtede @jeblik f hele
Bglger, og hver Bglge maa derfor have en Langde

300000

L = ———"— Kilometer.

Da man som oftest udtrykker Bglgelaengden/ i Meter, har
man i al Almindelighed, idet f er Frekvensen

20



. . 8
== »3 1;1707 m.

10. Hvis der opstaar frie Svingninger i en Svingnings-

kreds med Selvinduktion L cm og Kapacitet F cm, saa faar, '

som tidligere omtalt, disse Svingninger en Frekvens f ud-
trykt ved

3 . 10"
2-- % Vi, - Cem

Vil man endvidere ogsaa udtrykke Bglgeleengden/ i cm,
har man

, 3+ 1gW
lem, =
s

og af dette og Udtrykket for Frekvensen findes let denne
simple Formel:

lcm. =2 7 I/Lcm. : (r‘cm.

Dette er det simpleste Udtryk for Bglgelengden, og det er
serligt let at huske, da baade Bglgelaeengde, Selvinduktion og
Kapacitet er maalt i Centimeter.

Til praktisk Brug kan dette Udtryk med tilstreekkelig Ngj-
agtighed skrives som:

zcm. _— 6,28 VIJCI;;. + Cem.

Resonans. Kobling.

11. Naar en Vekselstrgm sendes gennem en rent induktiv
eller en rent kapacitiv Modstand (Spole eller Kondensator),
saa vil der opstaa en Faseforskydning paa 900 mellem Strgm
og Spanding; det vil sige, at Strgmmen gennem Kondensato-
ren eller Spolen er Nul i det @jeblik, hvor Spendingen mellem
Kondensatorens Plader eller mellem Spolens Ender har sin

21

S

8



hgjeste Veardi. Ser vi paa Tegning a i Fig 13, hvor en Kon-
densator og Spole er forbunden i Serie med en Vekselstrgms-
generator G, saa maa det naturligvis veere den samme Strgm,

_—f_— 4 "
GMé\} s c y
- (5
& (4
&y 25

Fig. 13.

der passerer Spole og Kondensator, hvorimod man i Fig. 13,
b ser at Kondensator og Spole her i hvert Djeblik maa have
den samme Spanding.

Vi skal ikke her komme narmere ind paa Forholdet mellem
Strgm og Spending i de to Kredse. Disse Forhold behandles
i den almindelige Vekselstrgmsteknik,*) og vi skal derfor kun
nevne fglgende Fakta:

Modstanden, som en Spole med Selvinduktion L byder den
elektriske Strgm, er w -1, hvorw er lig2 - - f (f er Frekven-
sen).

Modstanden gennem en Kondensator med Kapacitet C er

derimod wlf
w- C
Hvis Spole og Kondensator i Fig. 13 byder Vekselstrgm-
men den samme Modstand, saa har man altsaa:

1 1
@+ L= —— eller @ = - =
G - (,‘ L o (‘
heraf faaes:@w == 2 .- @w - f = 1:; elletf e oo -
]//L N ¢

*) Nermere om Udledelsen af disse Formler vil f. Eks. kunne fin-
des i Leth & Ree’s Vejledning for Elektroinstallatgrer. 2. Del.
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Man ser, at det fundne Udtryk er det samme, som tidlige-
re er opgivet for Frekvensen af de i en Svingningskreds op-
staaede frie Svingninger, og man siger i de foreliggende Til-
feelde, at Strgmkredsen er i Resonans med den paatrykte Fre-
kvens.

12. 1 Fig. 13a er Kondensatoren vist variabel, for
at man med den kan afstemme Kredsene til Resonans med Ge-
neratorfrekvensen. Har man opnaaet Resonans, opfgrer de
to Kredse sig forskelligt. I a vil Strgmkredsen praktisk talt
slet ingen Modstand yde mod Vekselstr¢gmmen, saa man vil
raa en meget kraftig Strgm gennem Spole og Kondensator,
medens Spendingen maalt mellem Punkterne x og y, og der-
med Generatorspaendingen omtrent falder til Nul. Derimod vil
der optraede betydelige Spandinger mellem Punkterne x og
z og mellem z og y.

I Fig. 13 b vil man i Tilfelde af Resonans nasten ikke
kunne faa Generatoren til at drive Strégm gennem Svingnings-
kredsen L — C.

Denne Svingningskreds virker som en umaadelig hoj Mod-
stand mod Generatorstrommen, og man vil derfor maale Ge-
neratorens fulde og normale Speending mellem Punkterne x
0g y. Derimod vil der indenfor selve Svingningskredsen L —
C lpbe meget kraftige Stromme mellem Spole og Kondensa-
tor med den samme Frekvens, som Generatoren giver.

Hvis man nu forstemmer Svingningskredsen, d. v. s. @n-
drer den Indstilling af Kondensatoren, hvor man havde Re-

By o
Z
S e

N|

sonans, saa vil Generatoren komme til at afgive mere og
mere Strgm, medens Strgmmen indenfor selve Svingnings-
kredsen aftager sterkt.
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I Fig. 14 er vist en Hgjfrekvensgenerator HF, som sender
hgjirekvent Vekselstrgm gennem Spolen L;. Denne Spole er
induktivt koblet til Spolen L i Svingningskredsen L — C og
sgger altsaa at inducere hgjfrekvente Svingninger over i den-
ne Kreds, og den Strgm, der induceres over, maales med et
Instrument A. (Varmetraadsamperemeter eller lignende). Man
vil her faa at se, at naar Kredsen L — C er afstemt til Reso-

1
27 YL - O
saa viser Instrumentet A den sterkeste Strgm i Kredsen.

Strgmmen i Kredsen L — C bliver ogsaa indenfor visse
Graenser desto sterkere, jo nermere de to Spoler L og L, er
hinanden.

Havde der her varet Tale om lavirekvente Strgmme, saa
maatte de to Spoler vare koblet meget tet sammen, eventu-
elt med falles Jernkerne, for at faa naevnevardig Energi over-
fgrt. Ved hgjirekvente Svingninger er Induktionsvirkningen
saa kraftig, at blot Spolerne — uden Jernkerne — anbringes
i nogen Afstand fra hinanden, saa kan L, inducere betydelige
Spaendinger over i L.

Lad os tenke os, at Kondensatoren C i Fig. 14 er en Dreje-
kondensator med 100 Inddelinger paa Skalaen, og at Ampere-
meteret A viser den stgrste Strgm i Svingningskredsen, naar
Kondensatorens Viser staar paa 40.

nans med Generatorfrekvensen f, altsaa naar f=

I et Koordinatsystem afsetter vi nu ud ad Abscisseaksen
lige store Stykker svarende til Kondensatorskalaens Indde-
linger, og op ad Ordinataksen afsattes Inddelinger for Ampe-
semeterets Udslag (Strgmstyrken i Svingningskredsen). Vi
afsatter nu i dette Koordinatsystem sammenhgrende Vardier
af Strgm og Kondensatorindstilling og finder da en Kurve
som A i Fig. 15, forudsat tilstreekkelig 1¢s Kobling mellem
Generatoren og Svingningskredsen i Fig 14.

Kurven A kaldes Resonanskurven og viser os, hvordan en
ganske bestemt Afstemning af Svingningskredsen giver kraf-
tige Strgmme i denne, medens selv en ringe Forstemning faar
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Strgmmen til at falde staerkt. Punktet t kaldes Resonanspunk-
tet.

r ,Sl‘r¢m 7 ¢

Uds lag paa

Alraporemelor

Ll T Al L ; i § Al 1] . 4 1

0 /0 20 30 40 50 60 7 8§ 90 /00 /10

TInddelinger paa Kondensalor.
Fig. 15.

Ved en meget fast Kobling mellem Generator og Sving-
ningskreds, vilde man muligvis veere kommet til den punkte-
rede Kurve B med de to Resonanspunkter t; og t,, og man
ser da, at selv en ret betydelig Andring af Kondensatorens
Indstilling ikke @endrer Strgmstyrken sarlig meget.

Opstillingen i Fig. 14 kan bruges som Eksempel paa en
Frekvens- eller Bglgemaaling. Kurven A i Fig. 15 viser jo,
at der er Resonans, naar Kondensatoren er indstillet paa 50.
Kender vi nu Kondensatorens Kapacitet C ved denne Indstil-
ling og Spolens Selvinduktion L, saa er Generatorens Bglge-
leengde:

lcm. =2n ]/’131 (.‘C;n

Med den faste Kobling mellem Generator og Svingnings-
kreds vilde vi derimod ikke vere i Stand til at maale Bglge-
leengden, fordi vi da ikke kunde finde et enkelt skarpt bestemt
Resonanspunkt.

Kurven A i Fig. 15 er vist med et ret skarpt bestemt Top-
punkt t, og bruger vi som foran omtalt Opstillingen i Fig. 14
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til en Bglgemaaling, saa vil man let ved langsom Variation af
Kondensatoren C finde en bestemt Stilling, hvor Strgmmen
i Svingningskredsen L—C er Maksimum. Hvis man nu ind-
skyder en ohmsk Modstand i denne Svingningskreds og prg-
ver at optage Resonanskurven igen, saa finder man, at Kur-
ven er bleven en hel Del fladere (Kurven C i Fig. 15) og det
er nu blevet vanskeligt at bestemme Kurvens Toppunkt, fordi
Amperemetrets Udslag ikke @ndres kendeligt ved smaa Va-
riationer af Kondensatorens Kapacitet. Man ser heraf, at en
steerkt deempet Svingningskreds ikke har nogen udpreget
Egenfrekvens.

TR R

Fig. 16.

13. I Fig. 16 er vist en Generator (G, som ved Spolen L,
er koblet til en Svingningskreds S,. Lad os nu tanke os, at
Generatoren, saaledes som det ofte er Tilfeeldet i Praksis,
ikke alene frembringer en Grundsvingning med en given Fre-
kvens, men ogsaa mange andre, svagere Svingninger med an-
dre Frekvenser (,,Oversvingninger”), og at vi til et eller andet
Formaal sgger at faa fat i Grundfrekvensen f alene. Vi af-
stemmer da Svingningskredsen Sy til Frekvensen f og kobler
den lIgst til Spolen L. Det fremgaar da af det tidligere be-
skrevne, at man i S; faar induceret Grundsvingningen over
nasten usveekket, medens Svingninger med andre Frekven-
ser kun i ringe Grad paavirker denne Svingningskreds. Vil
man yderligere bortfiltrere de ugnskede Svingninger, kan man
tilkoble en Svingningskreds S, til S; og ogsaa afstemme S,
til Frekvensen f, og endelig kan man eventuelt til S, koble en
Spole Ly, hvorfra man kan aftage de hgjfrekvente Svingnin-

26



ger med Frekvensen f, medens alle uvedkommende Svingnin-
ger nu er filtreret fra.

14. Vi har hidtil kun omtalt den induktive Kobling mellem
Svingningskredse, men man kan ogsaa sammenkoble to
Svingningskredse konduktivt eller kapacitivt, eller disse Me-

PREN

Ca

Fig, 17.

toder kan kombineres paa mangfoldige Maader. 1 Fig 17 vi-
ser a to Kredse, der er induktivt sammenkoblet paa den Maa-
de, at kun nogle faa Vindinger at Spolen L, er koblet til L;.
Et Eksempel paa konduktiv (galvanisk) Kobling er vist i b,
hvor de to Svingningskredse har nogle faa Vindinger at Spo-
len Ly faelles. Endelig er et Eksempel paa den kapacitive Kob-
ling vist i c.

Detektorer.

15. Naar hgjfrekvente Svingninger skal paavises, maa de
som Regel fgrst ensrettes, d. v. s. omdannes til en almindelig
eller pulserende Javnstrgm, da de fleste fra den almindelige
Elektroteknik kendte Instrumenter er ufglsomme overfor hgj-
frekvent Strgm. Sendes en hgjfrekvent Strgm gennem en Ho-
vedtelefon, vil man intet kunne hgre deri, fordi (ret ikke kan
opfatte saa hurtige Svingninger.

I Fig. 18 er foroven vist en Hgjfrekvensgenerator, som
frembringer en Rakke dempede Svingningstog, . Eks. 1000
Svingningstog i Sekundet. S er en Svingningskreds, som at-
stemmes til Resonans med Generatoren, H en Hovedtelefon
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og D en Ensretter eller Detektor, som kun giver Passage for
Strgmmen i een bestemt Retning.

W0
N|

IN

I

b nf\r\ﬂ JF\AA /\f\/\A

Fig. 18.

c

I Kurverne for neden viser nu a de Svingninger, der opstaar
i Svingningskredsen S, og som altsaa sgger at sende tilsva-
rende Vekselstrgmme gennem Hovedtelefonen. Paa Grund af
Detektorens ensrettende Virkning, faar man imidlertid kun
hveranden Periodehalvdel gennem Detektoren (Kurven b),
og paa Grund af Telefonens Selvinduktion udjevnes disse
hurtige Impulser til mere jevne Strgmstgd gennem Telefonen
(Kurve ¢). Et Tusinde Strgmstgd pr. Sekund af denne Art
gennem Telefonen faar dennes Membran til at svinge med den
hgrlige Frekvens 1000, og man kan altsaa ved Lytning paa
denne Maade paavise Svingningerne.

Der har i Tidens Lgb vaeret benyttet mange forskellige
Slags Detektorer, men de fleste af disse er nu gaaet ud af
Brug. De vigtigste Detektorer nutildags er Audiondetektoren,
der omtales i et senere Afsnit og Krystaldetektoren.

Krystaldetektoren bestaar af en mineralsk Krystal, som er

28



faststgbt*) eller fastspandt i en Metalbgsning. En tynd,
fjedrende Metaltraad hviler med sin Spids let mod Krystallen
og det viser sig da, at den elektriske Modstand i Bergrings-
punktet er afhangig af Strgmretningen. Man kan f. Eks. fin-
de, at Modstanden er 6000 Ohm med Strgmretning fra Kry-
stal til Spids og maaske 50000 Ohm med den modsatte
Strgmretning. Hvis Kontaktstedet derfor udsaettes for en Vek-
selstrgm, vil Resultatet blive, at der gennem Kontaktstedet
flyder mere Strgm i den ene, end i den anden Retning, og man
faar saaledes efter Detektoren en pulserende Javnstrgm i
Stedet for en Vekselstrgm.

Detektorens Egenskaber kan undersgges ved den i Fig. 19
viste Opstilling. Her kan man ved Hjelp af Batteriet B og
Potentiometeret P @ndre baade Stgrrelse og Retning af den
Strgm, der sendes gennem Detektoren D. Den Spaending, som
Krystaldetektoren er udsat for, maales med Voltmetret V, me-
dens Strgmmen gennem Detektoren maales med Millianipere-
meteret MA. Afsaettes nu sammenhgrende Veardier af Spaen-
dingen e og Strgmmen i i et Koordinatsystem, som vist til hgjre
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Fig. 19.

i Fig. 19, kan man komme til en Kurve som K, der viser, at

*) Til Indstgbning benyttes Legeringer med lavt Smeltepunkt (un-
der 100° C). F. Eks. Woods Metal, der bestaar af 2 Dele Tin, 4 Dele
Bly, 5—8 Dele Wismuth og 1—2 Dele Kadmium.
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man med en Speandingsforskel paa 2 Volt mellem Krystal og
Metaltraad kan faa enten 1 eller 14 Milliampere gennem Kon-
taktpunktet alt efter Strgmretningen. Kurven vil blive forskel-
lig alt efter de anvendte Krystaller og Metalspidser, og i nogle
Tilfzelde falder Kurvens skarpe Knak ikke i Koordinatsyste-
mets Begyndelsespunkt, men et Stykke til Siden, som Karak-

3

\mA
Fig. 20.

teristikken for en Karborundumdetektor i Fig. 20 viser. Da
Krystallens ensrettende Virkning beror paa, at Vekselspan-
dingerne svinger omkring det skarpe Knaek paa Kurven, maa
man altsaa ved denne Detektor benytte en Hjelpespanding
paa c. 1 Volt for at faa den gunstigste Virkning af Detektoren.

I tidligere Tid benyttede man mest naturligt forekommende
Krystaller som Blyglans (Galena), Molybdanglans, Zinkblen-
de, Silicium o. 1., medens man nu til Dags mest anvender kun-
stigt fremstillede Krystaller, der udmarker sig ved langt stgrre
Fglsomhed og Stabilitet. Med de naturlige Krystaller forekom-
mer det ofte, at man kun kan opnaa god Detektorvirkning paa
ganske faa Punkter af Krystallens Overflade, og et af disse
Punkter maa da findes ved mgjsommelig Efterspgning med
Metaltraadens Spids. De kunstige Krystaller forekommer nu
som Regel med en helt igennem fglsom Overtlade, og de er
ofte sammensat af omtrent de samme Stoffer, som de natur-
lige. Til de kunstige Krystaller hgrer ogsaa Karborundum (Si-.
liciumkarbid), der dog som foran naevnt kraever en lille Hjalpe-
spaending for at arbejde tiliredsstillende.

Til Kontaktmetal (Fgletraad) kan anvendes mange forskel-
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lige Metaller, saasom, Guld, S¢lv, Bronze, Jern o. I., men man
kan ogsaa danne et godt Detektorpunkt ved Bergring mellem
to Krystaller. F. Eks. benyttes i den saakaldte Perikondetek-
tor et Stykke Rgdzinkerts og et Stykke Kobberpyrit.

En almindelig Form for en Krystaldetektor, monteret med

Kontaktbed er vist i Fig. 21. Laengst til hgjre ses Haandtaget
for den bevagelige Arm, hvori Fgletraaden er fastspendt. Til
venstre ser man Metalbgsningen med Krystallen.
Hgjfrekvente Strgmme kan paavises og maales ved den Var-
me, der udvikles, naar de passerer en ohmsk Modstand. En
saadan Maaling kan foretages direkte med Varmetraadsam-

Fig. 22.

peremeteret, der er vist skematisk i Fig. 22. Mellem to faste
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Stgttepunkte A og B er udspaendt en tynd Metaltraad med en
forholdsvis hgj Varmeudvidelseskoetficient. Fra Midten af
denne Traad gaar en lodret Traad ned omkring en Tromle R
og derefter til en Fjeder F, som er fastgjort til et tredie fast
Stgttepunkt C. Naar der nu sendes en elektrisk Strgm, lige-
gyldigt om det er Jeevn- eller Vekselstrgm, gennem den vand-
rette Metaltraad fra A til B, saa opvarmes denne Traad af
Strgmmen og udvider sig. Dens Midtpunkt, der strammes ned-
efter af Fjederen F, vil da give efter, og den lodrette Traad
vil nu, idet den traeekkes nedefter, dreje Tromlen R og dermed
Viseren V med rundt. Viseren peger paa en inddelt Skala, og
dens Bevagelse bliver et Maal for Strgmstyrken.

Vil man for at kunne maale store Strgmstyrker shunte
dette Instrument med en Modstand, der kan tage en bestemt
Brgkdel af Strgmmen, saa maa der treffes ganske serlige
Foranstaltninger, naar Instrumentet skal bruges til Maaling af
hgjfrekvente Strgmme. De hgjirekvente Strgmme vil nemlig
hgjest sandsynligt fordele sig paa en anden Maade gennem
Shunt og Varmetraad, end en Jevnstrgm vilde ggre, baade
fordi Traadenes Selvinduktion og sarlige Hgjfrekvensmod-
stand faar Betydning, og ogsaa fordi Traadenes Kapaciteter
til Omgivelserne influerer paa Fordelingen.

Et saadant shuntet Instrument maa da enten indrettes med
et Antal lige store Shunte, ganske symmetrisk fordelt og med
den samme Modstand som Varmetraaden, eller det maa juste-
res med hgjfrekvent Vekselstrgm.

Man kan ogsaa til Maaling benytte sig af den termoelektri-
ske Virkning mellem to forskellige Metaller. Som bekendt op-
staar der en svag Spandingsforskel mellem to forskellige sam-
menloddede Metaller, naar deres Loddested opvarmes, og hvis
man lader Loddestedet opvarme ved den hgjfrekvente Strgms
Gennemgang, kan man tage den derved opstaaede elektro-
motoriske Kraft som et Maal for Strgmstyrken.

Hvis man forbinder Klemskruerne paa et almindeligt fint-
mzarkende Milliamperemeter for Javnstrgm med et saadant
Termoelement med en passende stor ohmsk Modstand ved

32



Loddestedet, saa kan dette Termoinstrument benyttes direkte
til Maaling af hgjfrekvente Strgmme, idet disse paa Grund af
den forholdsvis store Modstand i Loddestedet afgiver nogen
Energi som Varme her.

Til Maaling af svage hgjirekvente Strgmme benyttes ofte
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Fig. 23.

Termokorset, der er vist i en Maaleopstilling i Fig. 23. Selve
Termokorset bestaar af to Traade T, og T, af forskellige Me-
taller, udspeendt saaledes mellem fire faste Punkter a, b, ¢ og
d, at de krydser hinanden under en ret Vinkel og bergrer hin-
anden paa Midten. I Bergringspunktet er de to Traade sam-
mensvejsede og danner saaledes et Termoelement. Traadene
er son Regel ganske tynde, saaledes at de bliver kendeligt op-
varmede selv ved at gennemlgbes af en Strgm paa nogle faa
Milliampere.

I Opstillingen i Fig. 23 sendes Strgmmen i Svingningskred-
sen direkte gennem Termokorset fra a til d, og den udviklede
Jaevustrgm fgres fra Klemmerne ¢ og b til det fintmarkende
Maaleinstrument MA.

Bolgemaaling.

16. Det er allerede tidligere i Fig. 14 vist, hvordan man rent
principielt kan udfgre en Bglgemaaling. | Praksis vil man bli-
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ve stillet overfor to forskellige Opgaver, nemlig Maaling af
en Hgjfrekvensgenerators (Senders) Bglgelengde, og Af-
stemning af en Modtager til en bestemt Bglgelangde.

Den fgrste af disse Maalinger er vist i Fig. 24. Bglgcinaa-
leren, der er koblet lgst til Senderen, bestaar af et Spolesy-
stem L og en Kondensator C, hvis Viser peger paa en Skala,
som kan veare direkte inddelt i Meter Bglgelengde. Naar
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Fig. 24.

denne Svingningskreds afstemmes til samme Bglgeleengde
som Senderen, faar man her de kraftigst mulige Strgmme, og
det galder altsaa blot om at paavise, ved hvilken Kondensa-
torstilling, man faar de maksimale Strgmme eller Spaendinger.
Dette paavises lettest ved det viste Detektorkredslgb, hvor en
Krystaldetektor D ensretter de hgjfrekvente Strgmme, saale-
des at de kan paavises af et fintmaerkende Javnstrgmsinstru-
ment MA. Fremgangsmaaden ved Bglgemaalerens Benyttelse
er altsaa blot denne, at man kobler Bglgemaaleren Igst til Sen-
deren og derefter drejer langsomt paa Kondensatoren C’s
Haandgreb, indtil Milliamperemeteret MA viser det stgrste
Udslag. Kondensatorens Viser vil da direkte paa Skalaen vise
Senderens Bglgelaengde. Hvis Kondensatorskalaen kun er ind-
delt i Grader, vil der til Bglgemaaleren hgre et Szt Kurver,
der viser, hvilke Bglgelengder der svarer til de forskellige
Kondensatorindstillinger. Hvis Senderen er en Gnistsender el-
ler en Svingningskreds, hvori der ved Hjalp af en Summer
frembringes daempede Svingninger, saa kan man erstatte
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Jaevnstrgmsinstrumentet med en Hovedtelefon og blot indstille
Kondensatoren saaledes, at man hgrer den kraftigste Tone i
Telefonen. (Se Fig. 18 og Forklaringerne hertil). Endelig kun-
de man indskyde et Varmetraadsamperemeter i selve Sving-
ningskredsen, saaledes som det er vist tidligere i Fig. 14.
Skal man afstemme en Modtager til en bestemt Bglgeleng-
de, saa kan man bere sig ad som vist i Fig. 25, hvor Detek-
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toren og Milliamperemeteret er erstattet med en Summer S og
et Batteri B. Naar Summeren arbejder, frembringes der i
Svingningskredsen L—C dempede Svingninger med en Bglge-
leengde, som er afhengig af Kondensatorens Indstilling, og
som man derfor kan bestemme forud. Der indstilles nu paa
Modtageren, indtil man hgrer Tonen fra Bg¢lgemaaleren kraf-
tigst muligt, og Modtageren staar da klar til at modtage fra
en eller anden fjern Station, som er afstemt til samme Bplge-
leengde.

Den variable Kondensator C er altid fast indbygget i Bplge-
maaleren, hvorimod Spolen L som Regel kan udskiftes med
andre stgrre eller mindre Spoler. Herved kan man opnaa et
meget stort Bglgeomraade for Bglgemaaleren. Med en enkelt
Spole kan man aldrig opnaa mere end et ret begranset Bgl-
geomraade. Bglgeleengdeformlen ; — o 5 171, . ¢ giver os
den stgrste Bglgelengde, naar Kondensatoren er stillet paa
stgrste Kapacitet, men er Kondensatoren stillet paa Nul, saa
har den dog endnu nogen Kapacitet, ligesom der ogsaa altid
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vil vaere en vis Kapacitet mellem Spolens enkelte Vindinger,
og man vil derfor aldrigz med en enkelt Spole kunne komme
lengere ned i Bglgelengde, end til c. en Trediedel af den
maksimale Bglgelaengde. Til en Bglgemaaler benyttes derfor
Spoler, hvor man eksempelvis med den fgrste kan opnaa et
Bglgeomraade fra 80 til 240 m, med den anden fra 200 til
600 m, med den tredie fra 500 til 1500 m o. s. v. Disse Spoler
kan ogsaa vare indbygget fast i Bglgemaaleren og kan da
ved Hjelp af en Omskifter efterhaanden tilsluttes Kondensa-
toren. For hver ny Spole, som benyttes, maa Kondensatoren
da have en tilsvarende inddelt Bglgeleengdeskala, eller ogsaa
maa man have en sarlig Kurve som foran omtalt.

Da en Bglgemaaler nasten altid er indrettet til Afstemning
af saavel Modtagere som Sendere, findes baade Batteri, Sum-
mer og Detektor anbragt paa Apparatet, og man kan da med
en enkelt Omskifter efter Behag enten tilslutte Batteri og Sum-
mer til Svingningskredsen eller Detektor og Telefon.

Principskemaet for en saadan Bglgemaaler er vist i Fig. 26,
hvor O er Omskifteren, D Detektor og S Summeren.
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Fig. 26

Endelig skal det omtales, at man ofte kun lader Summer-
strommen gennemlgbe et mindre Antal af Spolens Vindinger,
for at undgaa, at Summer og Element ved Tilkobling til Sving-
ningskredsen skal @ndre dennes Afstemning naevnevardigt.
Ligeledes kan man ved en lille ekstra Spole koble Detektor-
kredslgbet 1gst til Svingningskredsen, hvorved man helt und-
gaar direkte Sammenhang med den deraf fglgende sterke
Dampning.
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Fig. 27 viser en Bglgemaaler fra Schrack i Wien. Til ven-
stre ses Haandtaget for den variable Kondensator og Bglge-
leengdeskalaen. Derefter kommer Haandtag for en Omskifter,
hvorved man kan benytte Bglgemaaleren for ialt 6 forskellige
Bglgeomraader. Det samlede Maaleomraade bliver da fra c.
200 m til ¢. 30 000 m. Midt i Bglgemaaleren ses Krystaldetek-
toren og lengst til hgjre et lille fintmeerkende Galvanometer.
Alle Spoler er indbyggede, og Kobling til Sender eller Modta-
ger foregaar da simpelthen ved at anbringe hele Bglgemaale-

Eig: 2%

ren i Nerheden. Imellem Detektor og Galvanometer ses to
Kontaktbgsninger, der er beregnet for Summertilslutning.
Galvanometeret sidder med Kontaktben i lignende Bgsninger,
saaledes at det let kan fjernes og erstattes med en Hoved-
telefon.

Principper for Sending og Modtagning.

17. I store Trak kan man kort skitsere Princippet for traad-
Igs Sending og Modtagning saaledes: I Senderen forvandles
forhaandenverende Energi til elektriske Svingninger med hgjt
Periodetal. Disse Svingninger lader man forlgbe i Antennen,
et Luftledningsnet af forholdsvis stor Udstrakning, og herfra
udstraaler Energien som elektromagnetiske Bglger med Lysets
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Hastighed. Naar Bglgerne naar Modtagerens Antenne, frem-
kalder de her svage elektriske Svingninger, som er ganske
ligedannede med Senderantennens Svingninger, og i Modta-
geren paavises derefter Svingningerne ved passende Midler.

I Praksis udsendes de traadlgse Signaler enten som Tele-
grafi eller Telefoni, og Telegrafien kan igen sendes paa for-
skellige Maader, som intet har med Tegngivningen at ggre.

Idet vi forudsaetter, at Tegngivningen foregaar efter det
gengse Morsesystem, skal vi i Fig. 28 vise de forskellige Me-
toder, som anvendes ved Sending.

I Figuren viser-a en Rakke dempede Svingninger, som de
frembringes af en Gnistsender. Hvert Tegn bestaar af en
Mangde dampede Svingningstog, som vil optreede paa gan-
ske tilsvarende Maade i Modtagerens Antenne. Da disse Sving-
ninger ikke direkte kan hgres i en Hovedtelefon, omdannes
de til de i a; viste kortvarige Strgmstgd, som ved at passere Te-
lefonen setter dennes Membran i hgrlige Svingninger.

Ved Sending med kontinuerlige Svingninger, som vist i b,
maa disse fuldstandig omformes i Modtageren til den i b, vi-
ste pulserende Javnstrgm, som kan give en ren, hgrlig Tone i
Hovedtelefonen. Hvordan denne Omformning foregaar, skal
vi se narmere paa nedenfor.

I ¢ vises Sending med modulerede kontinuerlige Svingnin-
ger, der frembringes ved lignende Anordninger, men som af-
viger derfra ved periodisk at stige og aftage i Styrke. I Mod-
tageren omdannes disse Svingninger til den langsomt pulse-
rende Jevnstrgm ¢y, der kan hgres i Hovedtelefonen.

Angaaende Omdannelsen i Modtageren af de dempede
Svingninger (a til a;), saa er denne Omdannelse, der sker ved
simpel Ensretning af de hgjfrekvente Vekselstrgmme, ailere-
de vist i Fig. 18 og beskrevet der.

Hvis man derimod vilde ensrette de kontinuerlige Sving-
ninger, som er vist i b, vilde man blot faa en ren Jaevnstrgm,
der vel var i Stand til at tiltreekke Telefonens Membran, men
ikke ti! at satte den i hgrlige Svingninger. Man vilde i saa
Tilfzelde kun hgre et skarpt Knak i Telefonen ved Tegnets
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Begyndelse og Slutning. For at ggre disse kontinuerlige Sving-
ninger hgrlige, frembringer man i eller ved Modtageren andre
kontinuerlige Svingninger med omtrent samme Frekvens som
de modtagne Svingninger. Naar disse to Svingninger med lidt
forskellig Frekvens indvirker paa samme Svingningskreds,
saa opstaar der i denne en ny Rakke Svingninger, der skifte-
vis tiltager og aftager i Styrke.

[ Fig. 29 forestiller A og B de to hgjfrekvente Strgmme.
Man ser, at B’s Bglgelengde er en ganske lille Smule stgrre
end A’s.
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Hvis man nu adderer disse to Kurvers Ordinater Punkt for
Punkt, kommer man til Kurven C, der som man ser har om-
trent samme Bglgelengde som Kurverne A og B; men i den
nye Kurve C aftager og tiltager Amplituderne periodisk. Det
er let at indsé, at Resultatet maa blive som vist, idet man ved
Kurvernes Begyndelsespunkt ser, at A og B’s Amplituder har
samme Retning og derfor understgtter hinanden, medens Am-
plituderne efter helholdsvis 2 og 215 Periodes Forlgb mod-
arbejder hinanden.

Faenomenet er ogsaa kendt fra Lydlaren. Stryger man paa
en Violin samtidig to dybe Toner, som ligger meget nar hin-
anden, hgrer man i den resulterende Tone en Rakke ,,Stgd*.
Det er i Virkeligheden Lydstyrken, der stiger og falder i Pe-
rioder.
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[ Radioteknikken siger man, at Svingningen C er tilveje-
bragt ved Interferens mellem Svingningerne A og B. Metoden
kaldes Heterodynmetoden eller Stgdmetoden, og den lille
Hjalpegenerator, der fremkalder Hjalpefrekvensen B, kaldes
ofte for en ,Heterodyn”.

Kaldes Frekvensen for Kurve A f; og for B f,, saa vil Stgd-
frekvensen F, d. v. s. den langsomme eller lave Frekvens, hvor-
efter Amplituderne i C varierer, — altsaa Frekvensen for den
punkterede Kurve i C — altid vare f; =+ f,.

Har altsaa de modtagne Svingninger som forudsat Frekven-
sen f; og giver Hjelpegeneratoren Frekvensen f,, saa hgrer
man i Hovedtelefonen efter Ensretning — f. Eks. med Krystal
— en Tone med Frekvensen F, bestemt ved

F=f +f,.
% % Haterodys ]

Sender. | Modtager.

WLW'” T
Fig. 30.

[ Fig. 30 er skitseret Princippet for Modtagning af konti-
nuerlige Bglger. Man ser den lille Hjelpegenerator (Hetero-
dyn), hvis Svingninger ved Kobling til Antennen sammen med
de modtagne Svingninger overfgres til Modtageren. Varierer
man Heterodynens Frekvens f,, vil ogsaa Stgdtonen F blive
varieret, saaledes at man efter Behag kan modtage Signalerne
med en hvilken som helst Tonehgjde.

Naar man sender Telegrafi med modulerede kontinuerlige
Svingninger som vist i Fig. 28 ¢, kan man til Modtagning be-
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nytte en almindelig Krystalmodtager. Man faar da en pulse-
rende Jeevnstrgm i Hovedtelefonen, d. v. s. en ensrettet Strgm,
som stiger i Styrke, naar de hgjfrekvente Svingninger bliver
kraftigere, og falder i Styrke, naar Svingningerne aftager.
Telefonmembranen bliver da sat i lavirekvente Svingninger,
og man hgrer en ren Tone.
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Fig. 31.

I Fig. 31 er A de kontinuerlige Svingninger, som en Sender
(Lampesender) frembringer. B er en lavirekvent Vekselstrgm,
som man lader indvirke paa Senderen paa en saadan Maade,
at de hgjfrekvente Svingninger nu faar det Forlgb, som er
vist i C. I Modtagerantennen faar vi nu Svingninger af gan-
ske samme Art som i C, og har man nu en Krystaldetektor og
Telefon forbundet som tidligere vist til Antennekredsen, saa
kan kun hver anden Halvperiode passere Detektoren, og
Strgmmen efter denne skulde derfor blive som vist i D, en
Reekke hurtige Strgmstgd med varierende Styrke, men paa
Grund af Telefonens store Selvinduktion og eventuelt tilstede-
vaerende Kapaciteter udglattes disse Strgmstad til en lang-
somt pulserende Javnstrgm, som vist i E. Man ser, at denne
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Strgm er ganske ligedannet med Modulationsstrgmmen B, saa
hvis denne har en Frekvens paa f. Eks. 400, saa vil man i Mod-
tagerens Telefon hgre en Tone med samme Periodetal.

Telegrafering efter denne Metode kaldes ofte Telegrafi med
,tonic train”; eller Summertelegrafi.

Vi har i Virkeligheden her ogsaa Princippet for traadlgs
Telefoni. Hvis nemlig B er den lavirekvente Strgm, som frem-
bringes af en . \ikrofon, hvori der tales, vil Strémmen E i Ho-
vedtelefonen nyﬁ}agtigt gengive Talen.

Man kan altsaa fastslaa, at rent principielt kan Telegrafi
med dempede Svingninger, Telegrafi med modulerede kon-
tinuerlige Svingninger og Telefoni modtages paa en Modta-
ger med en simpel Detektor eller Ensretter. Derimod kraver
Modtagning af rene kontinuerlige Bglger sarlige Hjazlpe-
midler, som f. Eks. en Heterodyn.

Krystalmodtagere.

18. Til Modtagning af Radio Telefoni og som foran
nevnt visse Former af Telegrafi er en Krystalmodtager
under gunstige Forhold meget anvendelig. En saadan
Modtager arbejder kun med den Energi, som den modta-
ger fra Antennen, og da denne Energi ved store Afstande mel-
lem Sender og Modtager kan blive meget ringe, forstaar man
let, at Krystalmodtageren kun er anvendelig ved traadlgs Te-
legrafi eller Telefoni over kortere Afstande. Rakkevidden
bliver dog ikke helt ringe, naar der anvendes meget store An-
tenner, som kan optage en betydelig Energimangde fra de
omgivende Bglger.

[ Fig. 32 er vist en almindelig Krystalmodtager. Mellem
Antenne og Jord er indskudt Svingningskredsen C,—L, der
kan afstemmes med den variable Kondensator Cy. Ved Mod-
tagning fra f. Eks. en Gnistsender afstemmes Svingningskred-
sen til Resonans med Senderens Frekvens, og de svage hgj-
frekvente Impulser, som Bglgerne inducerer i Antennen, vil da
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oparbejde de kraftigst mulige Strgmme i Svingningskredsen.
Mellem Punkterne a og b faas da forholdsvis kraftige hgjfre-
kvente Vekselspandinger, som sgger at sende en hgjfrekvent
Strgm gennem Detektor og Telefon, men som tidligere vist
ensrettes nu Strgmmen i Detektoren og giver lavirekvente Im-
pulser til Hovedtelefonen. Antenneafstemningen kunde ogsaa
vere foretaget som vist i Fig. 33, hvor den variabie Konden-
sator er anbragt i Serie med Spolen.

Fig. 32. Fig. 33.

I
[

o

Paa Grund af den Da&mpning, som Krystal og Telefon for-
aarsager, er Krystalmodtagerens Resonanskurve meget flad.
Dette kommer naturligvis af, at Krystal og Telefon forbruger
en stor Del af Svingningskredsens Energi og derfor virker
som en betydelig Afledning over Kondensatoren. Fglgelig kan
man vanskeligt med en saadan Modtager undgaa forstyrren-
de Signaler fra andre Stationer.

Skal man f. Eks. modtage fra den ene af to lige kraftige
Senderstationer, der ikke ligger ret langt fra hinanden i Bglge-
lengde, saa vil man, selv. om man omhyggeligt har stemt ind
paa den ene Station og faaet den saa kraftig som mulig, dog
stadig kunne hgre den anden med generende Lydstyrke. Mod-
tageren er altsaa lidet selektiv, idet den har svart ved kun at
modtage et snevert Bglgeomraade. Selektiviteten kan dog for-
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gges noget ved Indfgrelse af Mellemkreds, som vist i Fig. 34.
Her afstemmes Antennekredsen C; L, for sig, og med en pas-
sende variabel Kobling til Svingningskredsen C, L, kan man
praktisk talt fordoble Selektiviteten, uden at Signalstyrken
svakkes kendeligt.

Den i Fig. 32 eller 33 viste Telefonkondensator er ikke ab-
solut ngdvendig, idet der i Telefonsngren og i Telefonens Mag-
netvikling findes tilstrekkelig Kapacitet til Opnaaelse ai en
passende Udglatning af de ensrettede Strgmstgd.

\%

Fig. 34. Fig. 35.

Paa Grund af Krystalmodtagerens naturlige ringe Selekti-
vitet er det ikke ngdvendigt at benytte en variabel Kondensa-
tor til Afstemning. Man kan blot benytte en Spole med Af-
trapninger for Antennen, saaledes som vist i Fig. 35. Er Spo-
len en Etlagsspole, hvor Traadenes Isolation er fjernet paa
Spolens Yderside langs en ret Linie, saa kan man let med
Skydekontakter andre Aftrapningerne med een Vinding ad
Gangen, hvorved Afstemningen endres i passende smaa
Spring. I Fig. 35 er A Antennens Skydekontakt, hvormed Af-
stemningen foretages. K er en anden Skydekontakt, hvormed
man kan endre Stgrrelsen af de hgjfrekvente Speandinger,
som Krystallen udsattes for. Det er umiddelbart indlysende,
at jo leengere Skyderen K fgres op mod Spolens Ende, desto
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hgjere bliver Spendingen paa Krystallen, men samtidig vir-
ker ogsaa Telefon- og Detektorkredsens Belastning krafti-
gere ind paa Antennekredsen, saa Selektiviteten formindskes.
Paa den anden Side opnaar man forgget Selektivitet, men sva-
gere Signaler, naar Kontakten K fgres nedefter.

En almindelig Form for en Krystalmodtager er vist i Fig.
36. Til Modtageren benyttes udskiftelige Spoler anbragt ud-

Fig. 36.

vendigt paa Ebonitpladen. Man ser her ligeledes Krystalde-
tektoren, Haandtaget for Drejekondensatoren og Metalbgs-
ninger for Tilslutning af Antenne, Jord og Telefoner.

19. Som foran omtalt under Detektorer kraver Karborun-
dumkrystaller en lille Hjelpespaending for at kunne virke til-
fredsstillende. I Fig. 37 er vist en Modtager med Karborun-
dumkrystal D, som faar sin Hjelpespanding fra Batteriet B
med Potentiometer P. Som Regel vil et Batteri paa 3 Volt —
altsaa bestaaende af to enkelte Tgrelementer — vare tilstraeek-
keligt. Potentiometret P b¢r have en stor Modstand, c¢. 1000
Ohm eller mere, for at det ikke for hurtigt skal udlade Bat-
teriet.
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1 Fig. 37 er endvidere vist et Afstemningssystem af en hel
anden Art end de tidligere omtalte. Antennespolen S er her
tildannet som en lang Etlagsspole uden Aftrapninger. Et Me-
talrgr R kan skydes mere eller mindre ind over Spolen, og
Rgret maa helst vaere forbundet til Jord og skydes ind over
Spolen fra Jordsiden.

{

Fig. 31.

Hvis Reret slutter nogenlunde taet til Spolen, vil dennes,
at Rgret omsluttede, Del vere praktisk talt uden Selvinduk-
tion, idet Vekselstrgmmene i Spolen inducerer saa kraftige —
og modsat rettede — Strgmme i Metalrgret, at det samlede
magnetiske Felt, frembragt af Spole og Rgr, bliver omtrent
Nul. Man kan derfor variere Spolens Selvinduktion ganske
kontinuerligt ved at skyde Rgret mere eller mindre ind over
Spolen.

20. Naturligvis opstaar der elektriske Tab i Rgret paa
Grund af den forholdsvis kraftige Strgm, der gaar her, men
disse Tal kan blive ganske smaa -— praktisk talt forsvindende,
naar blot den elektriske Modstand i Kobberrdret er tilstrek-
kelig lille. Hvis Rgret omslutter n Vindinger, og Strgmmen i
Spolen er I Ampere, saa bliver Strgmmen i Rgret med Tiinaer-
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melse (n X I) Ampere. Wattabet i Rgret bliver da

W =R X (nXI)2,
hvor R er den Modstand, man vilde maale ved at skare Rgret
op langs en Frembringer og derefter bestemme Modstanden
mellem de to Snitflader. Man ser, at man for at faa Tabet lille,
bgr velge Kobberrgr med tykke Vagge. Naar Rgret er jord-
forbundet, kan det bergres uden at Afstemningen @ndres.
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Audionlampen.

Elektricitet og Stof.

21. I en Audionlampe tilvejebringer man en elek-
trisk Strom i det lufttomme Rum mellem Glgdetraad
og Plade. For at forstaa, hvorledes dette er muligt, vil
vi se lidt nermere paa Elektricitetens og Stoffets Natur, hvor-
til man i de sidste Aartier har faaet et betydeligt Kendskab,
takket vaere en Raekke kendte Videnskabsmaend, som har be-
skeeftiget sig saerligt hermed og hver bidraget sit til at ud-
vikle den saakaldte Elektroteori. Blandt alle de Videnskabs-
mend, som har udfgrt betydningsfulde Arbejder paa dette
Omraade, indtager Danskeren, Professor N. Bohr en fremra-
gende Plads.

Elektronteorien, der for en stor Dels Vedkommende ikke
alene er Teori, men Kendsgerninger, gaar blandt andet ud
paa fg¢lgende:

Alle Stoffer er opbygget af Atomer, der indenfor det sam-
me Grundstof er fuldstendig ens, medens de for forskellige
Grundstoffer er uens sammensat og har forskellige Egenska-
ber. Alle Atomer er overordentlig smaa; det er f. Eks. ganske
umuligt at se dem, selv i de sterkeste Mikroskoper; og dog
har de en sterkt sammensat Bygning, der i mangt og meget
minder om vort Solsystem med de mange Planeter, kredsende
omkring Solen. Svarende til Solen har saaledes Atomet en
positiv elektrisk Kerne, Afomkernen, atf neasten ufatteligt
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smaa Dimensioner; og udenom denne Kerne kredser i lukkede
Baner een eller flere, endnu mindre Partikler, Elektronerne,
der maa opfattes som ganske smaa negative Elektricitetslad-
ninger. Alle Elektroner er ganske ens, uanset hvilket Grund-
stof de tilhgrer; men det Antal Elektroner, der er knyttet til
et Atom, er forskelligt for alle Grundstofferne og er bestem-
mende for Stoffernes fysiske og kemiske Egenskaber. I Almin-
delighed gelder dog den Regel, at der til Atomet er knyttet
saa mange Elektroner, at deres samlede negative Elektricitets-
mangde netop er lig den positive Elektricitetsmangde i Atom-
kernen.

Da der nu under normale Forhold findes lige store positive
og negative Elektricitetsmangder i et Atom, vil de positive og
de negative elektrostatiske Felter i nogen Afstand fra Atomet
neutralisere hinanden, saa at deres samlede Virkning udenfor
Atomet — i alle Tilfalde i stgrre Afstande derfra — er Nul.

Den Elektricitetsmangde, som indeholdes i en enkelt Elek-
tron, det saakaldte Elementarkvantum, er c. 4,8 X 10 +10
elektrostatiske Enheder eller c. 1,6 X 10 =9 Coulomb, og
Elektronens Masse er ca. 9 X 10+28 Gram.

Fig. 38 viser et Fantasibillede af et Atom. I Midten ses den
positive Atomkerne, og udenom denne kredser 6 Elektroner i
Baner, der er antydet ved de punkterende Kurver.

Elektronerne kan godt eksistere selvstendigt uden at veare
knyttet til et Atom. Oplader man saaledes en isoleret Metal-
stang med negativ Elektricitet, saa betyder dette, at man har
tilfgrt Stangen en Mangde frie Elektroner, der antagelig be-
finder sig i uatbrudt Bevagelse i Mellemrummene mellem Ato-
merne. Det maa her erindres, at selv om den indbyrdes Af-
stand mellem Elektronerne er lille, saa er den dog umaadelig
stor i Forhold til Elektronernes Stgrrelse, ligesom ogsaa Af-
standen mellem Atomkerne og Elektroner indenfor samme
Atom er overordentlig stor i Sammenligning med Stgrrelsen
af et enkelt Elektron.

Det er ligeledes muligt at fjerne en eller flere Elektroner
fra et Atom, som derved kommer til at optreede med Overskud
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af positiv Elektricitet og kaldes en /on. Hvis en saadan lon
kommer i Nerheden af frie Elektroner, vil den sgge at ind-
fange saa mange af disse, at den atter bliver til et neutralt
Atom. Selve Grundstofiet forandrer ikke sine fysiske Egen-
skaber, fordi dets Atomer bergves Elektroner.
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Hvis et Antal Elektroner beveeger sig i samime Retning i en
Leder, betyder dette, at der gaar en elektrisk Strgm i Lederen,
idet Elektronerne jo reprasenterer en vis negativ Elektricitets-
mengde i Bevaegelse. Da man ifglge gammel Praksis altid
regner Strgmretningen som den, hvori den positive Elektrici-
tet beveger sig, saa er Strgmretningen altsaa den modsatte
af Elektronernes Bevagelsesretning.

Alle glgdende Stoffer udsender flere eller faerre frie Elek-
troner. Disse Elektroner farer ud fra den glgdende Over-
flade med forholdsvis ringe Hastighed, og hvis Processen fo-
regaar i et luftfyldt Rum, vil Elektronerne hurtigt atbgjes fra
deres Bane og bremses op ved Sammenstgd med Luftmole-
kylerne og for en stor Del vende tilbage til den glpdende Over-
flade.

I Audionlamper og andre Udladningsrgr sgger man at frem-
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bringe et lufttomt Rum for at skaffe Elektronerne fri Bane
mellem Elektroderne, men selv ved den allerbedste Udpump-
ning, bliver der dog en Del Molekyler tilbage, som kan bremse
nogle Elektroner i deres Fart. I saadanne Lamper gaar Strgm-
men gennem det tomme Rum som Elektroner, der udslynges
fra den glgdende Katode (Glgdetraadene) og opfanges af
den kolde Anode (Pladen).

Fra Glgdetraaden i en Audionlampe udslynges et bestemt
Antal Elektroner i hvert Sekund ved en bestemt Temperatur.
Ggres Glgdetraadens Temperatur hgjere, saa stiger Elektron-
emissionen, men af Hensyn til Lampens Levetid er der Graen-
ser for, hvor hgjt man kan gaa med Temperaturen. Elektron-
emissionen er naturligvis ogsaa afhangig af Stgrrelsen af
‘Glgdetraadens Overflade og navnlig af Glgdetraadsmateria-
let. Medens en Wolfram Glgdetraad skal have en meget hgj
Temperatur for at give en nogenlunde stor Emission, kan den
samme Traad, dekket med et ganske tyndt Lag af Kalcium-
eller Bariumilte, eller paa passende Maade legeret med To-
rium, give en betydelig Emission ved en langt lavere Tempe-
ratur. I tidligere Tid var naesten alle Audionlamper forsynet
med Wolframtraad eller en lignende Traad, som kravede en
meget hgj Temperatur, og som derfor var klartlysende. Nu er
nasten alle Modtagerlamper forsynet med Torium- eller Oxyd-
traad, som kraever langt mindre Glgdestrgm end Wolframlam-
perne.

Ensretterlampen.

22. 1 Aaret 1904 opfandt Fleming den fgrste Detek-
torlampe for Radiobglger, en Lampe, der foruden Glgde-
traaden ogsaa havde en kold Elektrode, Pladen eller Anoden,
indsmeltet i Glasparen. Allerede lenge forinden havde Edi-
son opdaget, at man i en saadan Lampe kunde sende en elek-
trisk Strgm fra Plade til Glgdetraad, men ikke den modsatte
Vej. Vi forstaar nu, at Grunden hertil er den, at kun den var-
me Glgdetraad kan udslynge Elektroner, som kan fére nega-
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tiv Elektricitet over til Pladen, medens denne ikke saa let kan
udsende elektriske Partikler. Hvis man derfor som i Fig. 39
fra en Vekselstrgmsgenerator G sgger at sende Strgm gen-
nem Lampen E med Plade P og Glgdetraad F, saa vil Lam-
pen kun tillade Strgmmen at passere, hver Gang Pladen er po-
sitiv og tiltrekker Elektronerne, medens den fuldstendig
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Fig. 39.

sparrer af for Strgmmen, naar Pladen er negativ. Forestiller
saaledes Kurven a Vekselstrgmsgeneratorens Spanding, viser
Kurvestykkerne b de Strgmstgd, man vil faa i Kredslgbet i Ste-
det for en ren Vekselstrgm.
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Fig. 40.
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I Fig. 40 er vist en Opstilling, hvormed Lampens Egenska-
ber kan undersgges. Batteriet By leverer Glgdestrgmmen, som
kan reguleres med Modstanden R, og Batteriet B, sender
Strgm gennem Lampen. Milliamperemetret MA maaler Anode-
strgmmen i gennem Lampen, og Voltmetret V viser Spandin-
gen e mellem Plade og Glgdetraad. Denne Spanding kan igv-
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rigt varieres ved at udskyde et mindre eller stgrre Stykke af
Batteriet B,, og hvis man ggr dette og samtidig afleser de
forskellige tilsvarende Strgmstyrker i, saa kan man komme til
Kurven a i Fig. 40 ved at afsatte Anodestrgmmen i som Ordi-
nat og Spendingen e som Abscisse. Af Kurven ses det, at selv
ved Spandingen Nul faas en ganske svag Strgm gennem Lam-
pen. Spaendingen e, giver Strgmmen i, o. s. v., og for det ret-
liniede Stykke af Kurven vokser Strgmstyrken proportionalt
med Spandingen. Spandingerne e; oge, giver samme Strgm-
styrke 5, og det ses af Kurven, at Stremstyrken ikke kan blive
hgjere. Hvis man imidlertid regulerer Lampens Glgdestrgm op,
saa Glgdetraaden faar en hgjere Temperatur, vil det vise sig,
at Kurven naar hgjere op og f. Eks. fortsattes i det punkte-
rede Kurvestykke b, der viser, at man nu kan drive en staer-
kere Strgm gennem Lampen.

Forklaringen herpaa er, at Glgdetraaden ved en bestemt
Temperatur udsender et ganske bestemt Antal Elektroner i
hvert Sekund uanset Pladens Spanding. Har Pladen samme
Spanding som Glgdetraaden, vil kun ganske faa Elektroner
naa over til Pladen; nogle vil maaske et kort QDjeblik svave
i Rummet mellem Plade og Glgdetraad, og mange andre vil af
disse sidste blive frastgdt og slynget ind paa Glgdetraaden
igen. Bliver Pladen nu positiv elektrisk (i Forhold til Glgde-
traaden), vil den tiltrekke de negative Elektroner, hvorved
Strgmstyrken gennem Lampen stiger. Jo mere positiv Pladen
bliver, desto flere Elektroner indfanger den, indtil den har
faaet saa hgj en positiv Spanding, at den indfanger alle de
Elektroner, Glgdetraaden udsender. Saa kan Strgmmen gen-
nem Lampen ikke blive sterkere, for selv en meget hgj posi-
tiv Pladespanding kan ikke faa Glgdestraaden til at udsende
flere Elektroner pr. Sekund, end det Antal, der er bestemt ved
dens Temperatur. Hvis man derimod forhgjer Traadens Tem-
peratur ved at give den staerkere Glgdestrgm, saa stiger Elek-
tronemissionen og dermed Strgmmen gennem Lampen (Kurve-
stykket b).

Da man kun kan sende Strgm gennem Lampen i een Ret-
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ning, er Lampen udmarket egnet som Detektor og kan f. Eks.
erstatte Krystaldetektoren i en Modtager. Fig. 41 viser en saa-
dan Opstilling, som ganske svarer til en simpel Krystalmod-
tager. En af de almindelige Audionlamper med 3 Elektroder
kan benyttes paa ganske samme Maade, idet Gitteret og Pla-
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Fig. 41.

den forbindes og tilsammen virker som Anode. Denne Detek-
tor virker naturligvis meget sikkert, men giver ingen Forstark-
ning og er i denne Henseende altsaa ikke bedre end en god
Krystaldektektor.

Tre-Elektrode-Lampen.

23. I Aaret 1906 udigrte (strigeren v. Lieben en
Del Forsgg med Udladningsrgret som Telefonrelais,
og han indfgrte i den Anledning en tredie Elektrode, Gitteret
i Lampen. Det var imidlertid f¢rst nogle Aar senere, at Ameri-
kaneren Lee de Forest opdagede 3-Elektrode Lampens betyd-
ningsfulde radiotekniske Egenskaber. Lee de Forest er anta-
gelig den egentlige Opfinder af det, vi nu kender som Lam-
pen med de 3 Elektroder eller Audionlampen, men ogsaa Arm-
strong og andre Videnskabsmend har omtrent samtidig opda-
get og paapeget Audionlampens vigtigste Egenskaber.

Audionlampen har ligesom Ensretterlampen en Glgdetraad,
Katoden, og en Plade, Anoden, men desuden har den er tredie
Elektrode, Gitteret, der f. Eks. kan vare udformet som et fint-
masket Traadnet, og som er anbragt saaledes mellem Glgde-
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traad og Plade, at hele Elektronstrgmmen maa passere Gitter-
maskerne. :

Lampens indre mekaniske Konstruktion kan vare meget for-
skellig for forskellige Lampetyper. I Diagrammer fremstilles
den som vist foroven i Fig. 42, hvor G er Gitter, P Plade og
F Glgdetraad. Nedenunder ses Lampesoklen (set fra neden)
med de fire Kontaktben, der har Forbindelse med Lampens
Elektroder.

P

Fig. 42.

Gitteriet har til Opgave at speerre for eller ophjelpe Strgm-
men mellem Plade og Glgdetraad. Under normal Anvendelse
har Lampen et Batteri tilsluttet med Pluspolen til Plade og
Minuspolen til Glgdetraad. Dette Batteri sender en svag Strgm
gennem Lampen, en Strgm, der bares af de fra Glgdetraaden
udslyngede negative Elektroner, som bliver tiltrukket af den
positive Plade. Som det blev omtalt under Ensretterlampen,
vil imidlertid ikke alle Elektroner naa over til Pladen; nogle
vil bremses op af de faa tilbagevarende Luftmolekuler i Lam-
pen, og disse Elektroner vil frastgde andre, der kommer fra
Glgdetraaden, saa de atter vender tilbage hertil. Der vil altsaa
straks opstaa en Tilstand, hvor nogle af Elektronerne fgrer
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Strgmmen til Pladen, og andre lagger sig som en negativ
elektrisk Sky (Rumladningen) omkring Glgdetraaden, og den-
ne Sky bevirker ved sin Frastgdning af de ligeledes negative
Elektroner, at mange af disse slynges tilbage til Gigdetraaden.

Gitteret griber nu ind paa den Plads, hvor Elektronskyen
eller Rumladningen virker. Ggr man Gitteret passende nega-
tivt elektrisk, saa hjalper det til med at frastgde de fra Glgde-
traaden kommende Elektroner. Herved formindskes Strgmmen
gennem Lampen og kan eventuelt blive Nul. Ganske vist sg-
ger den positive Elektricitet paa Pladen stadig at tiltrekke
Elektronerne, men da Gitteret er meget nermere ved Glgde-
traaden, vil en ringe negativ Gitterspeending frastgde Elek-
tronerne langt mere, end den hgjere positive Pladespanding,
som kun virker paa stgrre Afstand og kun gennem Gitterma-
skerne, kan tiltreekke dem.

Paa den anden Side vil en positiv Gitterspanding paa Grund
af den tiltrekkende Virkning paa Elektronerne satte mere
Fart i disse, saaledes at de nu i stort Antal naar over til Pla-
den, og Strgmmen gennem Lampen — Anodestrgmmen —
forgges da. Med en passende hgj positiv Gitterspanding vil
denne fuldstendig neutralisere den negative Rumladning, saa
alle de fra Glgdetraaden kommende Elektroner naar over til
Pladen. Man har da opnaaet den stgrst mulige Strgm gennem
Lampen, Metningsstrommen. Denne Strgm kan ikke forgges
ved Hjelp af hgjere Anode- eller Gitterspaending, men kun
ved en Forggelse af Glgdetraadens Temperatur. Hvis imidler-
tid Spaending eller Strgm forgges ud over de af Fabriken op-
givne Vardier, maa man huske, at Lampens Levetid forringes,
og at Glgdetraaden eventuelt breender over.

Ved de moderne Lamper, hvor Glgdetraaden er legeret eller
overtrukket med et sarligt elektronafgivende Materiale, kan
dette fordampe eller afskalle ved den for hgje Temperatur,
saaledes at Lampen paa ganske kort Tid bliver ubrugelig.
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Audionlampens Karakteristik.

23. For narmere at undersgge Audionlampens Egenskaber
kan man benytte den i Fig. 43 viste Opstilling. Lampen forsy-
nes med Glgdestrgm fra Batteriet By og Glgdespandingen
maales med Voltmetret V4. Anodestrgmmen, der maales paa
Milliamperemetret MA,, tages fra Anodebatteriet B,.

Gitterspandingen leveres af Batteriet By, hvis Midtpunkt
er forbundet til Glgdetraadens Minusende. Denne Spanding
kan @ndres i smaa Spring ved at flytte Lampens Gittertilled-
ning til forskellige Punkter paa Batteriet.
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Fig. 43.

Naar Gitteret er positiv elektrisk, virker det naturligvis som
Pladen i et Ensretterrgr og tiltraekker Elektroner, men paa
Grund af dets ringe Overflade bliver Gitterstrgmmen alligevel
kun en lille Brgkdel af Pladestrgmmen. Er Gitteret negativt,
bliver naturligvis Gitterstrgmmen Nul. Spzndingen maales
med Voltmetret V og Strgmmen med Milliamperemetret MA;.

Vi tenker os nu en Undersggelse foretaget paa fglgende
Maade: Glgdespanding og Anodespanding indstilles fast paa
de fra Lampefabriken opgivne Vardier. Man indstiller nu Git-
terspandingen paa en saadan negativ Vardi, at Anodestrgm-
men netop bliver 0, afleest paa MA,. Derefter varieres Gitter-
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spendingen i smaa Spring over Nul og til en passende hgj
positiv Verdi, idet man for hver Andring af Gitterspandin-
gen afleser denne og de tilsvarende Verdier af Gitterstrom
og Anodestrgm.

De sammenhgrende Verdier indfgres i en Tabel som ner-
vearende.

Gitterspeending Gitterstrom ! Anodestrom
Volt Milliampere ‘ Milliampere
= 10 0 0
- 8 0 0,05
— 6 0 0,2
S| 0 0,5
= |2 0 1.2

0 0 1,8
do B 0,1 2.4
e 4 | 0,2 3,1
410 0,5 5,3
+ 14 0,8 6,7
T 1,0 78
-+ 22 1. 8,5
- 26 1,2 &,8
4 30 1,2 8,8
+ 34 1,2 8,8

Disse sammenhgrende Verdier afsettes nu paa kendt Maa-
de i et Koordinatsystem (Fig. 44), hvor man ud ad Abscisse-
aksen afsatter positive Gitterspandinger til hgjre og negative
til venstre, medens man op ad Ordinataksen afsatter Indde-
linger for Gitter- og Anodestrgm i Milliampere. Det vil da
vise sig, at de afsatte Punkter for Gitterspaending — Anode-
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strgm bestemmer Kurven A og for Gitterspaending — Gitter-
strgm bestemmer Kurven B. De gverste vandrette Stykker paa
disse Kurver viser, at man med en Gitterspending paa c. 25
Volt har naaet Lampens Matningsstrgm.

10 Milliamp.

9 A

//
8 /
/V

7 /

/
6
5 /
4

2y
/ B
// P red ¥
20 0o /0 20 0 4
- Gitlerspanding ¢ Volt *
Fig. 4.

Hvis man prgvede at optage disse Kurver (Karakteristik-
ker) igen med noget sterkere Glgdestrgm paa Lampen, men
igvrigt under ganske de samme Forhold som fgr, vilde de nye
Kurver for Stgrstedelen falde sammen med de gamle, kun vil-
de de naa lidt hgjere til Vejrs, fgr de krummede over i den
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vandrette Del. Lampens Egenskaber forbliver altsaa herved i
Hovedsagen uforandret, idet kun Matningsstrgmmen forgges.

24. Derimod har det betydelig Interesse at se, hvad der
sker, naar Anodespandingen forgges. [ Fig. 45 er tegnet 2
Karakteristikker for den samme Lampe. Den ene Karakteri-
stik er optaget ved Anodespanding 60 Volt, og den anden er
optaget ved 80 Volt, og man ser, at 80 Volts Kurven er gan-
ske Mage til 60 Volts Kurven, blot er den parallelforskudt et
Stykke til venstre.

la
2041 MA
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Fig. 45.

Gaar man ind paa Kurverne med 2 Volt negativ Gitter-
spanding, ser man, at man med 60 Volts Anodespanding faar
en Anodestrgm paa 4 Milliampere, medens man med 80 Volts
Anodespanding faar en Anodestrgm paa 8 MA. Vil man i sid-
ste Tilfelde ogsaa kun have en Anodestrgm paa 4 MA, saa
kan dette ske ved at forhgje den negative Gitterspaending fra
-+ 2 til = 4 Volt.

Heraf ser man, at en Andring af Gitterspandingen paa 2

61



Volt har samme Virkning paa Emissionen som en Pladespan-
dingsandring paa 20 Volt. Da Emissionen jo bestemmes af
Indvirkningen af Pladens og Gitterets Spanding paa Glgde-
traaden, saa ser man altsaa, at en Speendingsandring paa
Gitteret i dette Tilfelde indvirker 10 Gange saa starkt paa
Glgdetraaden, som den tilsvarende Spandingsandring paaPla-
den, eller at Pladens Spendingsandringer kun betyder 1/,,
af de samme QGitterspendingsendringer for Pladestrgmmen.
Man siger, at Lampens Gennemgreb i dette Tilfelde er 1/,
eller 10 %, og at Lampens Forsterkningsfaktor er 10.

Forsterkningsfaktoren faas altsaa ved at dividere en Ano-
despandingsendring med den hertil svarende Gitterspan-
dingsaendring. De sammenhgrende Veardier skal naturligvis
findes ved Hjalp af de skraatliggende, retliniede Dele af Kur-
verne.

Et andet Tal, der hjalper til at karakterisere Lampen, er
»otejlheden”. Denne findes ved at dividere en given Forggelse
strgmmen (forudsat samme Anodespanding). Af Kurverne i
Fig. 45 ses det, at denne Lampes Stejlhed er 4/, eller 2 Milli-
ampere pr. Volt.

Endelig skal vi omtale Lampens indre Modstand. Ser vi igen
paa Kurverne i Fig. 45, ser vi, at ved Gitterspandingen 0 og
80 Volts Anodespanding er Anodestrgmmen 12 Milliampere.
Man finder da af Ohms Lov e = r X i;

80 = r X 12/ggpaltsaa r = 6666 Ohm.
Med 60 Volts Anodespanding finder vi imidlertid Anodestrgm-
men 8 Milliampere og finder deraf: 60 = r X 8/;590; T =
7500 Ohm.

Man ser heraf, at Lampens Javnstrgmsmodstand ikke har
nogen bestemt Verdi.

Derimod kan man finde en bestemt Velselstrémsmodstand
for Lampen paa fglgende Maade:

Betragter vi kun det retliniede Stykke af de to Kurver i Fig.
45, saa ses det let, at ligegyldig hvilken Gitterspanding vi
velger, saa vil en Anodespandingsandring fra 60 til 80 Volt

62



{altsaa paa 20 Volt) altid give den samme Stigning i Anode-
strommen paa 4 Milliampere. Af Ohms Lov findes da, idet vi
kalder Lampens Vekselstrgmsmodstand eller Impedans for Z:

20
7Z = —3— = 5000,
1000
Vi vilde finde akkurat den samme Verdi for Z, selvom vi

kun lod Anodespandingen stige 1 Volt og regnede med den
deraf fremkomne Anodestrgmsforggelse. Lampens Impedans
er altsaa konstant, og det er denne Verdi, der har sarlig Be-
tvdning, naar Lampen benyttes i en Forsterker.

Audionlampen som Forsteerker.

25. For at se, hvordan man kan opnaa en Spandingsfor-
sterkning ved Hjaelp af Audionlampen, vil vi teenke os en Op-
stilling som vist i Fig. 46. Den benyttede Lampes Karakteristik,

MA

200V.

anuiiin

' Lmﬁ

Fig. 46.

optaget paa den tidligere omtalte Maade, er Kurven K, i Fig.
47. Kurven er optaget ved 80 Volt og viser, at Anodestrgmmen
i_er 12 Milliampere ved Gitterspandingen e , =0
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Lad os tenke os, at Anodemodstanden R, som vi har ind-
fgrt i Opstillingen i Fig. 46, er paa 10 000 Ohm. For at faa en
Strgm paa 12 MA gennem denne Modstand, finder man let af
Ohms Lov, at man skal bruge en Spanding paa 120 Volt. Da
Lampen selv kraever 80 Volt ved e, = 0, saa maa Batteriet B
altsaa ialt give 200 Volt. Med denne Batterispaending og e
= 0 er Lampens Pladespanding altsaa 80 Volt, idet der mellem
Endepunkterne a og b af Modstanden R sker et Spandings-
tab paa 120 Volt.

Nu satter vi Gitterspendingen saa langt ned, at Anode-
strgmmen falder til 10 Milliampere. Spandingstabet over R
bliver da 100 Volt maalt fra a til b, og da Batteriet B’s Span-
ding er 200 Volt, bliver der altsaa 100 Volt tilbage til Anode-
spaending paa Lampen. Lampens Karakteristik ved 100 Volts
Anodespaending er Kurven K, i Fig. 47, og man ser, at her
kreves e, = - 3 Volt for netop at faa 10 MA gennem Lam-

pen.

+eg 7634'32’f0}23"/l5673+eg
Fig. 47.

Man ser altsaa, at man med den omhandlede Audionlampe
faar et Spandingsfald fra a til b paa 120 Volt ved e, = 0,
men kun et Spandingsfald paa 100 Volt, naar e, er =+ 3 Volt.
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Ved at @ndre Gitterspendingen 3 Volt faas altsaa en ZAn-
dring af Spandingsfaldet over R paa 20 Volt, og vi har altsaa
opnaaet en Speendingsforsteerkning paa 20/3 eller omtrent 7
Gange. Med varierende Gitterspending vil Anodestrgmmen
altsaa ikke variere efter nogen af Kurverne K, eller K,, men
efter den mere vandret liggende punkterede Kurve Kj, der
kaldes Opstillingens dynamiske Karakteristik eller Arbejds-
karakteristik til Forskel fra K; og K,, der kaldes Lampens
statiske Karakteristikker.

Hvis Modstanden R blev gjort endnu stgrre, f. Eks. paa
20 000 Ohm, saa vilde K; forlgbe endnu mere vandret, og
Spandingsforsterkningen vilde blive stgrre. Den stgrst op-
naaelige Sp:zendingsforsterkning vilde vere lig med Lampens
Forsterkningsfaktor — i dette Tilfzelde 10 —, men hertil vil-
de kreves en upraktisk hgj Modstand R og tilsvarende hgj
Spanding af Batteriet B.

26. En praktisk anvendelig modstandskoblet Forstarker er
vist i Fig. 48, hvor Vekselspendingerne fra Generatoren Z

i
. BZ
Fig. 48.

modtages forsterkede paa Telefonen T. De allerede i fgrste
Lampe A, forsterkede Spandingsvariationer ledes over Kon-
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densatoren C til Lampen A,'s Gitter, og man faar da over
Hovedtelefonens Klemmer en yderligere forstaerket Veksel-
spanding,, idet Telefonen T baade frembyder en hgj ohmsk
og en hgj induktiv Modstand. Kondensatoren C er ngdvendig,
for at man ikke skal faa den hgje positive Anodespanding fra
Lampen A, over paa Ay’s Gitter. Man maa her navnlig lagge
Marke til Gitterbatteriet B, som gennem Generatoren Z og
Modstanden R, forsyner de to Audionlamper med en passen-
de negativ Gitterforspanding.

27. For at forstaa Betydningen af denne Forspanding vil
vi se lidt nermere paa Lampens Arbejdskarakteristik A i Fig.
49. Her er e, den negative Gitterforspending og Kurverne x
og y forestiller sammenhgrende Gitterspendings- og Anode-
strgmsvariationer. Man ser, at Gitterspandingen paa Grund
af Forspandingen e; hele Tiden vil variere mellem stgrre
eller mindre negative Verdier. Da Gittrene altsaa aldrig bli-

ver positivt elektriske undgaar man fuldstendigt Gitter-
strgmme, der let kunde give Anledning til Forvraengning.
Hvis f. Eks. Gittert i A, blev positivt,, vilde der i Lampen gaa
en QGitterstrgm, hvortil Elektriciteten maatte tages fra Kon-
densatoren C; men derved vilde jo Kondensatorens Spanding
falde, saa at Gitteret ikke fik den Spanding, som svarede til
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Spandingsvariationen over R;. Derimod vilde Ap’s Gitter i
naste Halvperiode faa fuld negativ Spaending, da man ingen
Gitterstrgm faar med negativt Gitter. Uden en passende ne-
gativ Gitterforspending vilde de positive og negative Strgm-
impulser fra Generatoren Z altsaa ikke blive forsterket lige
meget. '

Modstanden R, har altsaa den Opgave at lede den negative
Spanding fra Batteriet B, til Audionlampens Gitter. Da Git-
teret ingen Strgm forbruger, kan Modstanden godt vaere me-
get ster (1 a 2 Millioners Ohm); men det er ogsaa ngdven-
digt at den er stor, da ellers Gitterspendingsvariationerne vil-
de afledes gennem Modstanden og kun paavirke Gitteret
svagt. Kondensatoren C bgr have en stor Kapacitet, navnlig
ved Forsterkning af lave Frekvenser, idet som bekendt en
Kondensator leder Vekselstrgmme desto bedre, jo stgrre dens
Kapacitet er og jo hgjere Frekvensen er, og Kondensatorens
Ledningsevne maa vare meget stor i Forhold til Gitterafled-
ningens.

28. Denne Forsterker er baade velegnet til Forsterkning
at lavfrekvente Strgmme og af hgjfrekvente Strgmme med
Bglgelengde over ca. 1000 m. I en Lavirekvensforsterker
maa Kondensatoren C ikke vare under 10 000 cm, men gerne
stgrre, hvorimod den i1 en Hgjfrekvensforsterker ikke behgver
at vaere stgrre end c¢. 100 a2 300 cm.

En modstandskoblet Forsterker som den her omtalte giver
ved rigtig Dimensionering en fuldstendig forvraengningsiri
Forsterkning. Den krever imidlertid til sin Drift et Anode-
batteri med meget hgj Spaending paa Grund af det store Mid-
delspendingstab i Anodemodstandene. Disse maa nemlig
vaelges ret store (fra 2 til 5 Gange Lampeimpedansen), for
at opnaa en nogenlunde kraftig Forsterkning. Den stdrste
Forsterkning, man paa denne Maade opnaar i Praksis for
hver Lampe i Forsterkeren er omkring 80 pCt. af Lampens
Forsteerkningstaktor.

29. Hvis man vil undgaa den hgje Batterispaending til For-
sterkere af denne Art, kan man erstatte de hgje ohmske
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Modstande i Lampernes Anodekreds med induktive Mod-
stande. Til Lavirekvensforsterkning benytter man Spoler
med Jernkerne og mange Tusinde Vindinger tynd Kobber-
traad. Disse Spoler har, trods deres forholdsvis lave ohmske
Modstand, (f. Eks. 1000 Ohm) en saa stor Selvinduktion (f.
Eks. 20 Henry eller meget mere), at deres induktive Mod-
stand ved de foreskrevne Frekvenser bliver tilstraeekkelig
stor.

30. I en Spole som navnt ovenfor med R = 1000 Ohm og
L = 20 Hy. bliver den induktive Modstand ved Frekvensen
f = 200
7 = VR? + @nfL)? = 1/1000% 4 25120% == ¢, 252000hm.

Ved Frekvensen f = 1000 bliver den induktive Modstand
Z = c¢. 126 000 Ohm.

Man ser heraf, at de lave Frekvenser ikke vil blive forster-
ket saa meget som de hgje, men Forskellen bliver ikke sar-

lig stor for de i Tale og Musik hyppigt forekomne Frekven-
ser, naar blot Spolens Selvinduktion valges tilstrakkelig hgj.
Fig. 50 viser en saadan ,reaktanskoblet’ Lavirekvensforstaer-
ker, hvor Tale og Musik i Mikrofonen M forsterkes kraftigt
op til Telefonen T. '

Med Hensyn til Stgrrelsen af Gitterkondensator C og Git-
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terafledning R galder naturligvis det samme, som for den
modstandskoblede Forsterker. Forstarkningen kan heller
ikke her blive stgrre for hver Lampe, end Lampens Forsterk-
ningsfaktor. Man kan dog opnaa stgrre Forsterkning, naar

Fig. 51.

man som vist i Fig. 51 afgrener Spolen L (’Anodedroslen”).
Spolen virker da som en Autotransformator, som optransfor-
merer Spandingerne paa Gitterkondensatoren. Den Del af
Spolen, som er indskudt i 1 .Lampes Anodekreds, skal have en
hgj Selvinduktion, naar man vil undgaa, at de lave Frekven-
ser forsterkes for lidt.

31. Naar man vil benytte en lignende Anordning til Hgj-
frekvensforstarkning, behgver man ikke tilnarmelsesvis saa
hgj en Selvinduktion i Spolerne, da den induktive Modstand
jo stiger med Frekvensen. Man maa derimod drage Omsorg
for, at Spolerne er viklet med den mindst mulige Kapacitet
mellem Vindingerne, da selv en ringe Kapacitet her virker
som en Kortslutning af de hgjfrekvente Spandinger. Saadan-
ne Hgjfrekvensforstaerkere benyttes imidlertid ikke meget i
Praksis, da de forsterker de hgjfrekvente Svingninger om-
trent lige meget uanset Frekvensen. Som Regel gnsker man
ved Modtagning kun en enkelt Frekvens forstaerket, og dette
opnaas bedst ved reaktanskoblede Hgjfrekvensforsterkere
med afstemt Anodespole, som vist i Fig. 52. Her fgres de gen-
nem Antennen modtagne Svingninger til Gitteret paa Hgjfre-
kvenslampen A; — og efter Forsterkningen — fra samme

69



Lampes Anode og til Ay’s Gitter. Lampen A, virker, som det
senere skal vises, som Detektor, saaledes at Fig. 52 i Virke-
ligheden fremstiller en Modtager med 1 Trin Hgjfrekvensfor-
sterkning. Anodebatteriet, der tilsluttes Klemmerne + og —-
skal her ikke have sarlig hgj Spaending, da Javnstrgms-
modstanden i Spolen L er saa lille, at Anodespandingen paa
A, bliver lig Batterispandingen.

—o0 4
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Naar man nu afstemmer Svingningskredsen L—C til den
Frekvens, der skal forsterkes, saa byder Kredsen en nasten
uendelig stor Modstand mod Strgmstgd med denne Frekvens,
og man opnaar da den gnskede Forsterkning, uden at Lam-
pens Middel-Anodespanding derfor falder.

Ved Hgjfrekvensforsterkningen indfgres ikke en hgrlig
Forvrangning, naar man udelader den negative Gitterfor-
spending som f. Eks. i Fig. 52. Alligevel benytter man ofte
den negative Forspanding for at undgaa Tabene ved Gitter-
strommene og den dermed fglgende Daempning af Gitter-
svingningskredsen.

32. Baade ved Hgj- og Lavirekvensforstaerkning kan man
benytte Transformatorer til Overfgring af en Lampes Anode-
energi til naeste Lampes Gitter.

I Hgjfrekvensforsterkere kan Transformatoren bestaa af
en ikke afstemt Primeervikling i fgrste Lampes Anodekreds,

70



koblet til en afstemt Spolevikling i naste Lampes Gitterkreds
(Fig. 53 a), og i Lavirekvensforsterkere benyttes altid almin-
delige smaa Transformatorer med Jernkerne og med mange fle-
re Vindinger i Gittersiden (Sekunderviklingen) end paa Ano-
desiden (Primarviklingen). Se Fig. 53 b. Naar der er flere Se-
kundaervindinger end Primearvindinger paa Transformatoren,
saa optransformeres nemlig -Anodespandingsvariationerne
saaledes, at man kan opnaa en stgrre Spendingsforsterkning
pr. Lampe end angivet ved Lampens Forsterkningsfaktor.

€ I

Al
- S F
a b

Fig. 53.

Modstandskoblede  Lavirekvensforsterkere giver prak-
tisk talt alle hgrbare Frekvenser samme Forsterkning, naar
blot Koblingskondensatoren mellem en Lampes Anode og na-
ste Lampes Gitter er stor nok, og naar Gitterafledningens
Modstand er tilstraekkelig hgj, idet Anodemodstanden altid er
den samme, uathengig af Frekvensen.

[ reaktans- og transformatorkoblede Lavfrekvensforstaer-
kere er den induktive Modstand i Anodekredsen proportional
med Frekvensen, saaledes at de lave Frekvenser ikke forstaer-
kes saa meget som de h¢je. Herved bliver Gengivelsen noget
forvandsket, men denne Forvandskning bliver uden Be-
tydning, naar blot Transformatorens primere — (eller
Drosselspolens) — Selvinduktion er mindst 1 Henry for hver
Gang Lampeimpedansen er 1000 Ohm. Til en Philips B 406
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Lampe, der opgives at have en indre Modstand (Impedans)
paa 4300 Ohm, bgr man saaledes valge en Transformator,
som i Primerviklingen ikke har mindre end c. 5 Henry (maalt
ved normal Drift).

Audionlampen som Detektor.

33. Audionlampens Detektorvirkning frembringes paa to
vasentligt forskellige Maader. Den ene af disse Maader er vist
i Fig. 54, hvor Lampen arbejder som Detektor i en ganske en-

kelt Modtageropstilling. Foruden Anodebatteri og Glgdebatte-
ri findes her et tredie Batteri, som gennem Antennespolen gi-
ver Lampens Gitter en saa hgj negativ Forspanding, at Ano-
destrgmmen netop bliver Nul. Naar der nu yderligere tilfgres
Gitteret Vekselspandingen (Svingninger), saa bliver Gitte-
ret i Takt hermed mere eller mindre negativt. Hver Gang Git-
teret bliver mere negativt, forbliver Anodestrgmmen Nul, men.
hver Gang det bliver mindre negativt, faaes et Strgmstgd gen-
nem Telefonen.

Dette er illustreret ved Kurverne i Fig. 55, hvor A viser de
elektriske Svingninger, som oparbejdes i Antennekredsen af
de modtagne Bglger. For nu at faa fat paa de Spandinger,
som virkelig paavirker Lampens Gitter, saa maa man til disse
Svingningsspandinger leegge den konstante negative Gitter-
forspanding (f. Eks. 9 Volt), og man kommer da til Kurven
B. Da man nu kun faar Anodestrgm i Lampen, naar den nega-

72



tive Gitterspanding er mindre end 9 Volt, saa ser man, at
Anodestrgmmen maa blive en Raekke smaa kortvarige Strgm-
stéd, som er fremstillet ved de toppede Kurvestykker i Fig.
55 C. Da disse Strgmstgd forekommer med meget hgjFrekvens.
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Fig. 55.

kan de ikke direkte hgres i Telefonen; men paa Grund af Te-
lefonens Selvinduktion og Telefonkondensatorens Kapacitet
udjevnes disse Strgmstgd i Telefonen til en langsommere pul-
serende Javnstrgm med hgrlig Frekvens. (Den punkterede
Kurve D.)

34. Den her anvendte Metode giver, navnlig ved kraftige
Signaler, en meget ren Gengivelse, men den benyttes paa
Grund af sin mindre Fglsomhed ikke saa meget som den Me-
tode, der er anvendt i Modtageren i Fig. 56.
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I denne Modtager benyttes ingen negativ Gitterforspan-

Fig. 56.
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ding; men Svingningsspandingerne i Antennekredsen gaar til
Lampens Gitter over en lille Blokkondensator C paa 100—300
cm. Lampens Gitter er endvidere gennem Gitterafledningen
R — en-Modstand paa omkring 2 Millioner Ohm — i Forbin-
delse med Glgdetraaden. Gitteret har altsaa normalt samme
Spanding som Glgdetraaden og vil derfor under Paavirkning
af Svingningerne i Antennekredsen skiftevis blive positivt og
negativt elektrisk. Nu ser man af den tidligere i Fig. 44 viste
Lampekarakteristik, at der vil gaa en svag Gitterstrom, hver
Gang Gitteret er positivt, idet Gitteret da tiltrekker nogle af
de negative Elektroner, som udslynges fra Glgdetraaden, me-
dens der ingen Strgm gaar, naar Gitteret er negativt elektrisk,
fordi det kolde Gitter ikke kan udsende Elektroner. Fglgelig
vil Gitteret, hver Gang det faar en positiv Impuls fra An-
tennekredsen, opsamle en lille negativ Elektricitetsmaengde, og
hvis der ingen Gitterafledning R findes, kan disse Ladninger
ikke slippe bort, og Gitteret vil da for hver ny Impuls blive
mere og mere negativt, indtil der ingen Gitterstr¢m kan gaa
mere.

Gitterafledningen R har nu den Opgave at lade den nega-
tive Gitterladning sive langsomt bort, og man faar da den
Virkning frem, som er illustreret ved Kurverne i Fig. 57.

v, volr
A oavﬁv%ﬂva@ﬂwﬂvﬂv%L
Yy vor
B Vf‘ -

Co

-

Fig. 57.

A viser her Svingningsspandingerne, som fra Antennekred-
sen sendes gennem Gitterkondensatoren. Gitteret selv anta-
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ger ikke de samme Spaendinger, da det jo bliver mere og mere
negativt for hver Halvperiode, og Gitterspandingerne vil der-
for fglge Kurven B. Man ser her, at Middelgitterspendingen
atter narmer sig Nul, naar Svingningernes Styrke af-
tager, idet Gitterafledningen da er i Stand til at
bortlede stgrre Elektricitetsmangder, end der optages paa
Gitteret pr. Tidsenhed. I C antyder den punkterede Linie P
den Anodestrgm, man faar med Gitterspandingen Nul. Un-
der Indvirkning af Gitterspaendingerne B vil Anodestrgmmen
nu variere efter den fuldt optrukne Kurve i C, og dens Mid-
delverdi vil da veere den punkterede Kurve D, d. v. s. en lav-
irekvent pulserende Javnstrgm, der i Telefonen vil give en
horlig Tone.

Havde der ikke varet Gitterkondensator og Afledning i
Modtageren, saa vilde Gitterspendingerne have varieret efter
Kurven A og Anodestrgmmen efter en lignende Kurve, hvor-
ved Avodestrgmmens Middelvardi var bleven ganske uforan-
dret, og man havde altsaa ingen Detektorvirkning opnaaet.

For forskellige Lampetyper kan den Gitterspaending, hvor
Gitterstrgmmen begynder at betyde noget, variere lidt, og det
kan derfor ofte give den bedste Detektorvirkning, naar Gitter-
afledningen forbindes til et Potentiometer, som er anbragt
mellem + og —+ Glgdetraad. Bruger man ikke Potentiometer,
saa forbindes som Regel Gitterafledningen til Plussiden af
Glgdetraaden.

Audionlampen som Svingningsgenerator.
- 35. For at forstaa, hvordan man kan frembringe elektriske
Svingninger med Audionlampen, skal vi kort genkalde os nog-
le af Lampens Egenskaber, som de fremgaar af dens karak-
teristiske Kurver.

Ved de allerfleste Anvendelser af Audionlampen har man
de ydre Forbindelser ordnet saaledes, at der dannes en Strgm-
kreds mellem Gitter og Glgdetraad (Gitterkredsen) og en an-
den Strgmkreds, der indeholder Anodebatteriet, mellem Glgde-
traad og Plade (Anodekredsen).

75



Har Gitteret samme Spanding som Glgdetraaden, flyder
der i Anodekredsen en bestemt Strgm, hvis Stgrrelse bl, andet
er afhengig af Lampens Egenskaber og af Anodebatteriets
Spaending. Bliver Gitteret nu mere og mere positivt elektrisk,
saa stiger Anodestrgmmen, men kun indtil en bestemt Vardi
(Metningsstrommen), selv om Gitterspandingen yderligere
vokser. Med faldende Gitterspanding aftager Anodestrgm-
men og bliver tilsidst Nul.

Hvis man i Anodekredsen indskyder en Modstand, (ohmsk
eller induktiv), saa vil en tiltagende Anodestrgm lide et Span-
dingstab ved at passere denne Modstand, og Spandingen mel-
lem Glgdetraad og Plade kan derfor blive betydelig mindre
end Anodebatteriets Spanding. Omvendt vil en aftagende
Anodestrgm bevirke, at Lampens Anodespanding stiger.

Forekommer der kun en rent ohmsk Modstand i Anode-
kredsen, kan Anodespandingen hgjest naa at blive lig Batteri-
spandingen, og dette sker da fgrst, naar Gitteret er blevet saa
negativt, at Anodestrgmmen er Nul. Er Anodemodstanden in-
duktiv (Spoler, Telefon eller lign.), saa kan Anodespandin-
gen ved aftagende Anodestrgm stige til en betydelig hgjere
Veardi end Batterispendingen. ]

Ved passende Forbindelsesskemaer kan man nu faa Audion-
lampen til at frembringe elektriske Svingninger, naar blot man.
sgrger for en saadan Forbindelse mellem Anode- og Gitter-
kreds, at en voksende Anodestrom bevirker en stigende posi-
tiv Gitterspending og omvendt. I saa Tilfelde maa Lampens
Anodestrgm, naar den sluttes, straks stige, indtil Metnings-
strgmmen er paaet, men naar den herefter ikke kan stige mere,
er der intet til at opretholde den hgje Gitterspaending, som da
sgger tilbage til Nul’” Herved falder Anodestrgmmen og bevir-
ker da en yderligere faldende Gitterspaending, indtil Anode-
strommen bliver Nul, hvorefter Gitterspendingen igen stiger
til Nulvaerdien, da den ikke mere paavirkes af Anodestrgm-
men. Nu gentages Spillet forfra, og man ser, at Strgmmen i
Anodekredsen vil stige og falde i hurtigt Tempo, medens der
i Gitterkredsen opstaar rene Vekselspandinger.
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En Forbindelse mellem Anode- og Gitterkreds, som den
foran omtalte, tilvejebringes lettest ved ren Induktion mellem
Spoler i de to Kredse eller ved en kapacitiv Kobling.

Lad os f. Eks. se, hvordan Spolerne i en Lampegenerator skal
forbindes. Man behgver ikke at gaa dybt ind paa Induktions-
loven for at forstaa dette, men blot huske den Regel, der er
illustreret i Fig. 58. Her forestiller a og b to Spoler anbragt

Fig. 58.

tet sammen med Fladerne mod hinanden og med Akserne i
hinandens Forlaengelse. Hvis Strgmmen i Spole a vokser i den
ved Pilen angivne Retning, saa opstaar der ved Induktion i
Spolen b en Spanding, som sgger at drive en Strgm i den ved
Dobbeltpilen angivne Retning, altsaa i modsat Omlgbsretning
af Stremmen i Spolen a. Herved bliver Spolen b’s Ender hen-
holdsvis positiv og negativ elektrisk, som vist paa Tegningen.

Man kan altsaa faa en Audionlampe til at frembringe elek-
triske Svingninger ved et Forbindelsesskema som vist i Fig.
59, hvor Spolerne i Anodekreds og Gitterkreds er induktivt
sammenkoblede med de viste rigtige Viklingsretninger. Ven-
des Viklingsretningen for en af Spolerne, frembringes ingen
Svingninger, hvorimod man uden Skade kan vende Viklings-
retningen samtidig i begge Spoler. Frekvensen af de frem-
bragte Svingninger bestemmes her hovedsagelig af Kapaci-
tet og Selvinduktion i den afstemte Gitterkreds.

vl



Koblingsmaader, hvor man fgrer Energi fra Anodekredsen
tilbage til Gitterkredsen, kaldes Tilbagekobling.

&
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Fig. 59.

36. En simpel Svingningsgenerator med kapacitiv Tilbage-
kobling kan fremstilles paa den Maade, at baade Anodekreds
og Gitterkreds afstemmes hver for sig til den samme Frekvens
uden at kobles induktivt sammen. En lille Kondensator an-
bringes derefter direkte mellem Gitter og Anode, og Lampen
vil da frembringe elektriske Svingninger. I Fig. 60 ses Princip-

skemaet for en saadan Lempegenerator med Tilbagekoblings-
kondensator C.
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Fig. 60.
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Forklaringen er her ganske kort denne: Ved voksende Ano-
destrgm falder Pladespandingen (antydet ved =) paa Grund
af Vekselstrgmsmodstanden i Svingningskredsen L. Da Kon-
densatoren C’s hgjre Side nu bliver mindre positiv elektrisk,
tiltraekkes der positiv Elektricitet paa dens venstre Side, og
da denne Elektricitet maa strgmme til gennem Spolen S, op-
staar der i denne Spole en Strgm, som er rettet mod Gitteret
og gdr dette positivt elektrisk. Den tidligere omtalte Betingelse
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for at faa frembragt Svingninger er dermed opfyldt. I mange
Tilfzelde er det slet ikke ngdvendigt at benytte Koblingskon-
densatoren C, idet Kapaciteten mellem Lampens Gitter og
Anode som Regel er stor nok til at frembringe den samme
Virkning.

Nasten alle Strgmskemaer for Hgjtrekvens-Rgrgeneratorer
kan afledes af de to viste Eksempler paa induktiv og kapaci-
tiv Tilbagekobling. F. Eks. viser Fig. 61 den saakaldte Tre-

punktskobling, der let kan afledes af Strgmskemaet for Gene-
ratoren med induktiv Tilbagekobling. I Fig. 61 er de to sam-
menkoblede Spoler forenet til een enkelt, der afstemmes med
Kondensatoren Ci, medens Kondensatoren C, hindrer den
hoje Jaevnstrgmsspanding for Anoden i at naa over paa Git-
teret. R er en hgj Modstand, hvorigennem de negative Ladnin-
ger, der opsamles af Gitteret, kan afledes. Anodestrgmkilden
tilsluttes Klemmerne B.

I Praksis sgger man, navnlig ved stgrre Hgjfrekvensgenera-
torer, at undgaa at faa den hgjspendte Anodestrgm over i
Svingningskredsene, fordi en Bergring af disse da vil vare
livstfarlig. Man benytter derfor som Regel det Princip, der er
illustreret ved Fig. 62, 63 og 64, hvor den egentlige Anode-
stromkreds er afsparret fra Svingningskredsene ved den saa-
kaldte Anode-Stoppekondensator, der i alle tre Diagrammer
er betegnet ved C. For at fremskaffe de ngdvendige periodiske
Spandingsfald paa Anoden, er der da mellem Lampens Anode
og Anodestrgmskilden indskudt en Selvinduktion D (Anode-
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drossel), der maa vere viklet saaledes, at der er meget ringe
Kapacitet mellem Vindingerne.

Fig. 63 viser den paa denne Maade frembragte Modifika-
tion af Trepunktskoblingen, medens Fig. 62 viser en lignen-
de Kobling, hvor kun Gitterkredsen er afstemt, og hvor den

C D ¢ D

I
LU

Nl

Fig. 64.

nederste Del af Gitterspolen da benyttes som Tilbagekoblings-
spole. I Fig. 64 findes baade en afstemt Anodekreds S; og en
afstemt Gitterkreds S,. Disse to Kredse er kun sammenkob-
let ved Lampens indre Kapacitet mellem Anode og Gitter, og
denne Opstilling vil kun frembringe Svingninger, naar begge
Kredse er afstemt til den samme Frekvens. Man kunde ogsaa
her sammenkoble de to Spoler og eventuelt udelade en af Af-
stemningskondensatorerne. De, frembragte Svingningers Fre-
kvens vilde da i Hovedsagen vare bestemt ved Konstanterne
for den afstemte Svingningskreds.
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37. Svingningsgeneratoren vil som Regel foruden Hoved-
svingningen ogsaa frembringe andre og svagere Svingninger,
som kaldes Oversvingninger. Har Hovedsvingningen Frekven-
sen f, vil Generatorerne navnlig vare tilbgjelige til samtidig
at frembringe Svingninger med Frekvenserne 3 f, 5 f, 7 f
0. s. v., og desto fastere Tilbagekobling der anvendes i Gene-
ratoropstillingen, desto mere udpraegede bliver disse Over-
svingninger. For at undgaa dem kobles da Generatoren til
Mellemkredse (Filterkredse), hvor Hovedsvingningen induce-
res over uden neevneverdig Svakkelse, naar Mellemkredsen
er afstemt efter Hovedfrekvensen, medens Oversvingningerne
nesten slet ikke overfgres til Mellemkredsen.

Til serlige Formaal kan man undertiden frembringe kraf-
tige Oversvingninger (ogsaa kaldet harmoniske Svingninger),
og vil man da have fat paa en bestemt af disse Svingninger,
f. Eks. den 5 harmoniske, saa kobler man blot Generatoren
til en Mellemkreds, der er afstemt til Frekvensen 5 f, og denne
Frekvens gaar da alene usvaekket over i Mellemkredsen.

Lampesendere.

38. For at faa Energien fra en Lampegenerator ud-
straalet, kan man simpelthen forbinde Antenne og Jord
til en af Generatorens Svingningskredse. Dette @ndrer na-
turligvis Generatorens Frekvens, idet baade Antennens Kapa-
citet og dens Selvinduktion maa medregnes i Svingningskred-
sens Konstanter. Man kan ogsaa afstemme Antennekredsen
for sig og koble den induktivt eller kapacitivt til Generatoren.

Tegngivningen ved Telegrafi kan frembringes paa mange
forskellige Maader. Ved Mellemkredssending, altsaa hvor An-
tennekredsen er afstemt for sig selv og koblet passende lgst
til Generatoren, vil det vere tilstreekkeligt at forstemme An-
tennen i Tegnmellemrummene. Dette kan f. Eks. ggres saa-
ledes, at man med Telegrafngglen kortslutter en eller nogle
faa Vindinger i Antennespolen, naar denne afstemmes til Re-
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sonans med Generatoren. Slippes nu Telegrafngglen, bliver
Antennekredsen forstemt, idet der indskydes en ekstra Vin-
ding i Kredsen, og Strgmstyrken i Antennen falder da staerkt.

Som Regel benyttes dog andre Metoder, hvor man helt eller
delvis standser Generatorens Svingningsfrembringelse i Tegn-
mellemrummene. Ved meget smaa Sendere ggres dette sim-
plest ved at atbryde Anodestrgmmen; men saa snart man har
med stgrre Sendere at ggre, bliver det upraktisk at afbryde
denne hgjspendte Strgm, og man kan da f. Eks. give Tegnene
ved at slutte og atbryde Gitterkredsen eller simpelthen Gitter-
afledningen. Er Gitteret nemlig afsparret fra Svingnings-
kredsen ved en Kondensator med Afledning, saa vil der ved
Afbrydning af Afledningsforbindelserne uhyre hurtigt opsam-
les saa store negative Ladninger paa Lampens Gitter, at Ge-
neratoren gaar i Staa.

Gitterkondensator med Afledning benyttes igvrigt meget
hyppigt ved Sendere, fordi Senderens Virkningsgrad derved
kan forgges meget vasentlig. Gitteret antager nemlig da un-
der Svingningsfrembringelsen en passende negativ Spanding,
der forringer Hvilestrémmen gennem Lampen. Gitterafled-
ningen maa ikke have for hgj en Modstand, da man saa risi-
kerer, at Generatorlampen i hurtig Rakkefglge falder ud at
Svingning og gaar i Svingning igen. Man vil i saa Tilfelde i
en Modtager hgre en skarp hylende Tone eller Brummen fra
Senderen.

I de efterfglgende Diagrammer, der viser forskellige Sen-
dere, teenkes Anodestrgmskilden tilsluttet Klemmerne meerket
+ H og — H og Glgdestrgmsbatteriet tilsluttet Klemmerne
+ G og =+ G.

Fig. 65 viser en ganske enkelt Telegrafisender. Den eneste
afstemte Svingningskreds, der findes, er selve Antennekred-
sen, hvor Spolen L,’s Selvinduktion og Antennens Kapacitet
hovedsagelig bestemmer Frekvensen. Tilbagekoblingen frem-
bringes ved induktiv Kobling mellem Spolerne L; og L,. D er
Anodedrosselspolen og C; er Stoppekondensatoren. 1 Gitter-
kredsen findes Gitterkondensatoren C, og Afledningen R, og

82



Telegrafngglen N er indskudt i Forbindelsen mellem R og
Lampens Glgdetraad. Varmetraadsamperemeteret A viser An-
tennestrgmmen.

V

;J,_[—‘l} 70000 < +H
al C,

=
L1'é,’ Ly R

A b,

b o=

A ~H

J s Fig. 65.

Antenneaftrapningen a paa Spolen L, er vist variabel, for
at man kan variere Senderens Bglgelengde, men ogsaa Ano-
deaftrapningen b maa vare variabel for at opnaa den bedste
Virkningsgrad. Teanker vi os nemlig den stgrst mulige An-
tenneenergi forhaanden, saa vil Spandingen mellem Jord | og
de forskellige Vindinger paa Spolen L; vare desto hgjere, jo
lengere Vindingen er fjernet fra J. Anodeaftrapningen b skal
da gaa ind paa et saadant Punkt af Spolen L, hvor Speendin-
gen vilde veere lig med Lampens varierende Anodespanding.

39. En anden Sender med Generatoren i Trepunktskobling
er vist i Fig. 66. Her afstemmes Generatorkredsen for sig selv
til den gnskede Frekvens med Kondensatoren C. Antennespo-
len L, er Igst koblet til Generator-Svingningskredsen, og den
afstemmes til samme Frekvens som denne ved Variation af
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Antenneaftrapningen a indtil Amperemeteret A viser det stgrst
mulige Udslag. Da denne Afstemning er ret grov, idet man
jo varierer Aftrapningen i Spring paa een eller flere Vindin-
ger, kan man til Finafstemning indskyde et Variometer i An-
tennekredsen.

\4

— FO000 o +¢
Sz
L e
+G
-_:_G
4 , |~°+H
Fig. 66.

40. @nsker man i en Sender stgrre Energi, end een Lampe
af en bestemt Type kan frembringe, saa kan man simpelthen
forbinde flere Lamper parallelt, idet Gitter forbindes til Git-
ter og Anode til Anode. Ved korte Bglgeleengder arbejder
Lamperne imidlertid ikke godt i Parallelforbindelse. Man faar
da bedre Resultater ved at lade to Lamper arbejde i Modtakt
i den saakaldte Balanceopstilling. Denne Opstilling kan @ndres
paa mangfoldige Maader. Felles for dem alle er blot dette,
at de to Lamper er ganske symmetrisk forbundet, og naar den
ene Lampes Gitter er positivt, er den anden Lampes Gitter
negativt. En Sender af denne Art er vist i Fig. 67. Man ser, at
Modtakten opstaar, fordi Svingningskredsen er forbundet
saaledes, at den ene Lampe maa faa stigende Anodespanding,
naar den anden Lampe faar faldende Anodespanding. Hvis
den ene Lampe borttages, kan den anden dog arbejde videre
som Generator, idet man da har en Trepunktskobling.
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41. Ved moderne Sendeanleeg maa man forlange, at Sen-
derens Bglgelangde er overordentlig konstant, navnlig til kom-
mercielle Forbindelser, hvor Sende- og Modtageanleg altid
skal staa rigtigt indstillet, idet man her ikke kan tage det Tids-
spilde, der fglger med hyppige Efterindstillinger. Endvidere er
Modtagerne i saadanne Anleg meget selektive, for at de ikke
skal forstyrres af uvedkommende Sendere, og heraf fglger
igen, at hvis den korresponderende Senders Bglgeleengde blot
forandres en Bagatel, saa vil den slet ikke blive hgrt eller re-
gistreret paa Modtagerstationen.

De allerede beskrevne Sendere kan ikke siges at have ab-
solut konstant Bglgelaengde. Man kan ganske vist bygge selve
Hgjfrekvensgeneratoren og alle dens enkelte Dele saa solidt,
at man ikke faar nevneverdige Frekvensandringer derfra,
men Antennekredsen vil altid let veere udsat for smaa Andrin-
ger i Afstemningen, naar Antennen f. Eks. beveages lidt af
Blast eller strammes mere eller mindre op ved Temperatur-
forandringer. I de Tilfelde, hvor Antennen er forbundet direkte
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til Generatorens Hovedsvingningskreds, er det umiddelbart
indlysende, at f. Eks. en lille £ndring af Antennens Kapacitet
vil indvirke paa Generatorens Frekvens. Ogsaa ved Anven-
delse af induktiv Kobling mellem Antennekreds og Generator
(se Fig. 66) vil en Forstemning af Antennekredsen indvirke
paa Generatorens Frekvens, omend kun i ringere Grad.

For at opnaa en bedre Bglgeleengdekonstans, benyttes ofte
i Praksis den fremmedstyrede Sender, der i Principet er vist i

\

£ !

Fig. 68.

Fig. 68. Man har her en mindre Svingningsgenerator G,, der
er bygget saa stabilt, at den arbejder med absolut konstant
Frekvens. Denne Generator, kaldet Styresenderen, med Sving-
ningskreds S, er koblet til Gitterkredsen S, paa Hovedgenera-
torlampen G,. Denne Lampes Anodekreds Ss er igen koblet til
Antennekredsen S,. Alle Svingningskredsene S,, Sy, S; 0g S,
er afstemt til samme Frekvens, og Hovedgeneratorlampen G,
virker altsaa som en kraftig Hgjfrekvensforsterker. Paa Grund
af de mange afstemte Kredse vil en eventuel Forstemning af
Antennekredsen her ikke kunne influere paa Generatoren G,’s
Frekvens. Ligeledes vil eventuelle Oversvingninger, frembragt
af Styresenderen, blive frafiltreret i de mange Svingnings-
kredse, saa de ikke udsendes fra Antennen. Hovedgenerato-
lampen G, vil naturligvis have Tilbgjelighed til selv at frem-
bringe Svingninger, da baade dens Gitterkreds og Anodekreds
er afstemt. Dette maa ikke finde Sted, da Frekvensen jo alene

86



skal bestemmes af Gy, og man er derfor i Praksis ngdt til at
stabilisere G, ved at tilvejebringe en Kobling mellem Kredsene
S, og S;, som modarbejder denne Svingningstendens.

42. Den krystalstyrede Sender, som benyttes meget i Nutiden
er baseret paa Anvendelsen af de saakaldte piezo-elektriske
Krystaller. Man har opdaget, at mange Krystaller, ved at sli-
bes i Kasseform paa en bestemt Maade i Forhold til Krystal-
akserne, faar fglgende maerkelige Egenskab: Udsattes to mod-
staaende Flader paa Krystallen for en elektrisk Spandings-
forskel, saa sker der en Udvidelse eller Sammentrakning af
Krystallen i en af de andre Retninger. Ligeledes vil et meka-
nisk Tryk paa to modstaaende Endeflader frembringe en elek-
trisk Spandingsforskel mellem to andre Endeflader. Endelig
har Krystallen en udpraget Egenfrekvens for mekaniske
Svingninger, og denne Frekvens er blot afhaenglg af Tykkel-
sen af den slebne Krystal.

Man kan nu anbringe en saadan Krystal mellem to Metal-
plader som indskydes i Gitterkredsen paa en lille Styresender,
f. Eks. som antydet i Fig. 69, hvor K er Krystallen. Naar Lam-

o + H

+H

Fig. 69.

pens Anodekreds her afstemmes til Krystallens Egenfrekvens,
frembringes Svingninger ‘med fuldkommen konstant Bglge-
leengde, og disse Svingninger kan da, ligesom ved den almin-
delige fremmedstyrede Sender, efter en passende Forstaerk-
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ning tilfgres Antennen. Krystallen kan ogsaa anbringes i Git-
terkredsen paa mange andre Maader.

Det skal i denne Sammenhang anfgres, at andre Generato-
res Frekvens kan @ndres kendeligt, hvis der sker smaa Varia-
tioner i Anodespeanding eller Glgdestrgm.

43. De hidtil viste Senderdiagrammer er kun beregnet til
Sending af Telegrafi med kontinuerlige Bglger. Ved Sending
af traadlgs Telefoni maa de kontinuerlige Svingninger modu-
leres i Overensstemmelse med Lydsvingningerne.

Man omsetter da fgrst ved Hjalp at en Mikrofon Lydsving-
ningerne til elektriske Vekselstrgmme med samme Frekvens
(lavfrekvente Svingninger), og lader saa disse paavirke Hgj-
frekvensgeneratoren saaledes, at Styrken af de hgjfrekvente
Svingninger stiger og aftager i Takt med de lavfrekvente
Svingninger.

En af de simpleste Maader, hvorpaa dette kan opnaas, er
vist i Fig. 70. Generatoren er forbundet i almindelig Trepunkts-

:
+H

—~+H

s Fig. 70.

kobling og er induktivt koblet til Antennekredsen. I Anodetil-
ledningen er indskudt Mikrofontransformatoren T, hvis Pri-
mervikling paa sedvanlig Maade er forbundet til Batteri B og
Mikrofon M. Tales der nu i Mikrofonen, opstaar der lavfre-
kvente Vekselstrgmme i Mikrofontransformatorens Sekunder-
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vikling, og da denne er indskudt i Serie med Anodestrgmkil-
den, faar Audionlampen altsaa som Resultat tilfgrt en pulse-
rende Jevnstrgm i Takt med Talesvingningerne. I et Qjeblik,
hvor Anodestrgmmen er kraftig, vil de hgjfrekvente Svingnin-
ger naturligvis ogsaa vere kraftige — og hvor Anodestrgm-
men er svag, bliver Svingningerne svage. De udsendte Bglger
bliver saaledes moduleret af Lydsvingningerne og vil ved
Modtagelse og Ensretning i en almindelig Krystal- eller Lam-
pemodtager omdannes til lavirekvente Vekselstr¢émme, som i
en Telefor" rigtigt gengiver Lydsvingningerne, som paavir-
kede Mikrofonen.

44, Det viste Arrangement er naturligvis ikke anvendeligt
ved stgrre Sendere paa Grund af de smaa Energimangder, Mi-
krofontransformatoren kan afgive; men man kan paa en lig-
nende Maade modulere stgrre Sendere ved som vist i Fig. 71

+H

:
{1l FIE3

Fig: T1:

2

at indskyde Mikrofontransformatoren i Generatorlampens Git-
terkreds. Mikrofontransformatorens Sekundarvikling S maa
da vare shuntet med en Kondensator C, for at den ikke skal
sperre af for de hgjfrekvente Svingninger i Gitterkredsigbet.
Virkningen her beror paa den Omstendighed, at Generator-
fampens Svingningsenergi for en stor Del er athaengig af den

gjeblikkelige Gitterforspanding. Man kan derfor ogsaa modu-
lere Senderen ved at variere Gitterafledningen, idet de Lad-
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ninger, der opsamles paa Gitteret vil ggre dette starkt nega-
tivt naar der er stor Modstand i Gitterafledningen. Gitteret
maa da veare afsparret fra Gitterkredsen ved en Kondensa-
tor. Som variabel Gitterafledning benyttes da bedst en Audion-
lampe, hvis Ledningsevne styres ved at lade Mikrofonen ind-
virke paa dens Gitter.

45. 1 Fig. 72 er vist en komplet Sender styret af en sarlig
Modulationslampe Ny. Generatorlampen N, er knyttet til et
Frembringersystem i Trepunktskobling, bestaaende af Spolen
L, og Kondensatoren C;; og Amperemeteret A, viser Strom-

v

Fig. 72.

men i Frembringerkredsen. L, er en Spole med ganske faa Vin-
dinger, hvormed Generatoren kobles til Antennespolen L. I
den for de to Lamper falles Anodeledning -++H er indskudt en
Drosselspole med Jernkerne D,, som byder en stor induktiv
Modstand mod- lavirekvente Svingninger. Modulationslampen
N, faar gennem Mikrofontransformatoren T en passende ne-
gativ Gitterforspanding fra Batteriet B. Naar der nu tales i
Mikrofonen faar Modulationslampen vekslende Gitterspaen-
dinger, og dens Anodestrgm kommer derved til at veksle i
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Takt med Talesvingningerne. Paa Grund af Drosselspolen D,
virker nu Modulationslampen som en Lavfekvensforstarker og
faar en sterkt vekslende Anodespanding, og da denne Span-
ding virker direkte ind paa Generatoren, maa dennes Sving-
ningsenergi altsaa veksle i Takt med Talesvingningerne.

46. 1 Fig. 73 viser A de hdjfrekvente kontinuerlige Sving-
ninger, som Generatoren frembringer, naar den ikke module-
res. B viser de lavirekvente Vekselstrgmme (kun en enkelt Pe-
riode), som overlejres paa de kontinuerlige Svingninger, og en-
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g

Fig. 73.

delig viser C de resulterende hgjfrekvente Svingninger, som
fremkommer ved Modulationen. Disse Svingninger har ikke,
saaledes som man skulde tro efter Tegningen, en enkelt be-
stemt Frekvens, men de kan tenkes sammensat ved en simpel
Addition af tre forskellige Frekvenser. Har saaledes de konti-
nuerlige Svingninger (A) Frekvensen f og de lavirekvente
Svingninger (B) Frekvensen F, saa indeholder (C) i Virke-
lighedn de tre Frekvenser:
(f=F.), fog (f+F).

Da Frekvensen F ved Tale og Musik stadigt varierer lige
ira ca. 100 og op til 6 a 8000, ser man, at en Telefonisender
ikke kan sende paa en skarpt bestemt Bglgelengde. Er f. Eks.
f = 300000 (4 = 1000 m), saa vil der fra Senderen udsen-
des Svingninger, hvis Frekvens stadigt varierer, men dog hol-
des indenfor Veardierne f = c. 292000 og f = c. 308 000.
Det Omraade, hvor indenfor Frekvensen varierer, kaldes et
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Bolgebaand, og man kan i det foreliggende Tilfelde tale om
Senderens to Sidebaand, nemlig et fra f = 292 000 til f =
300 000 og et fra f = 300 000 til f = 308 000.

Man ser heraf, at en Modtager med saa stor Selektivitet, at
den praktisk talt kun kan modtage een bestemt Frekvens, vil
vaere ubrugelig til Modtagelse af Telefoni. Det er ikke vanske-
ligt i Praksis at bygge en Modtager med saa stor Selektivitet,
at den er ganske uegnet til Modtagelse af Radiofoni.

Audionmodtagere.

47. Audionlampens mange Egenskaber, som er behandlet i
de forrige Afsnit, ggr den glimrende egnet til Anvendelse i
Modtagere. Ved Hjelp at Hgjfrekvensforsterkere kan man
modtage fra fjerntliggende Stationer, som det vilde vare van-
skeligt eller umuligt at hgre paa Detektor alene, og med Lav-
frekvensforsteerkere kan Lydstyrken af det modtagne blive
meget kraftig, navnlig naar Udgangsstrégmmen nyttigggres i
en Hgjttaler.

Lavfrekvensforsterkning forgger Lydstyrken af det mod-
tagne; men den kan kun benyttes med Fordel, naar de lavire-
kvente Strgmme, der skal forsterkes, giver en nogenlunde god
Lydstyrke i Hovedtelefonen. En Modtagers Rakkevidde for-
oges altsaa kun til en vis Grad ved Tiligjelse af Lavirekvens-
trin. Derimod vil Hgjfrekvensforsterkere kunne forgge en
Modtagers Rakkevidde meget betydeligt.

Een Lampe Modtageren, hvor Audionlampen er Detektor,
kan bygges paa flere forskellige Maader. Et af de simpleste
Apparater af denne Art er tidligere vist i Fig. 56, hvor Lam-
pen vil virke som en god Detektor, der giver en noget krafti-
gere Modtagelse end en Krystaldetektor.

Man kan imidlertid opnaa en meget kraftig Forsterkning
med en saadan Modtager, naar man tilvejebringer en pas-
sende Tilbagekobling mellem Anode- og Gitterkreds ligesom
i en Lampegenerator. Kun maa Tilbagekoblingen som Regei
ikke veere saa sterk, at Lampen selv frembringer hgjfrekvente
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Svingninger; men man kan ggre Tilbagekoblingen variabel
og finder da, at jo haardere man kobler tilbage, desto krafti-
gere lyder det modtagne, indtil Lampen ved en tilstraekkelig
fast Tilbagekobling pludseligt selv begynder at frembringe
Svingninger og derved ¢gdeleegger Gengivelsen.

Skal man modtage Telegrafi, som sendes med kontinuer-
lige Bglger, har vi set, at der maa fremskaffes en Hjalpesving-
ning med en Frekvens, som er lidt forskellig fra de modtagne
Bglgers Frekvens, for at der ved Interferens kan opstaa en
Stgdfrekvens med h¢grbart Periodetal. Disse Hjalpesvingnin-
ger kan frembringes med en serlig Lampegenerator, som kob-
les til Modtageren, men hvis man i Forvejen har en Modtager
med Tilbagekobling, vil det vere tilstraekkeligt at koble saa
haardt tilbage, at Modtageren selv frembringer Hjelpesving-
ningerne, og ved en ringe Variation af Afstemningen kan man
da frembringe en Stgdtone med enhver gnskelig Frekvens.
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I Fig. 74 er vist den simple 1-Lampe Modtager med Til-
bagekobling. Anodestrgmmen Jledes her gennem Tilbagekob-
lingsspolen L,, hvorfra der ved passende Kobling til Antenne-
spolen L, overfgres Energi til Lampens Gitter. Ved Variation
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af Koblingen mellem de to Spoler kan man efter Behag faa
Lampen til selv at frembringe Svingninger, saaledes at man
kan modtage kontinuerlige Svingninger (C. W.), eller man
kan — med noget svagere Kobling — modtage Telefoni eller
Gnisttelegrafi langt kraftigere, end det vilde vere muligt med
en Krystalmodtager. Telefonkondensatoren C, er her ngdven-
dig, idet L, jo skal passeres af en hgjfrekvent pulserende
Jevnstrgm, som vilde udglattes altfor meget af Telefonen
alene, men som let kan passere Kombinationen af Telefon og
Kondensator.

Med en Modtager af denne Art og en god Hgjantenne kan
man med Lethed hgre Radiofoni fra et stort Antal evropziske
Stationer. Ved Tilfgjelse af et eller to Trin Lavfrekvensfor-
sterkning, kan det modtagne blive saa kraftigt, at rigelig
Hojtalerstyrke kan opnaaes.

Naar denne Modtager opstilles eller monteres, kan det ske,
at man ved de fgrste Modtagtfors¢g finder, at Signalerne
svaekkes i Stedet for at forsterkes, naar Spolerne L; og L,
nermes hinanden. I saa Tilfelde er Strgmretningen i Spolen
L, forkert, og de to Tilledninger til denne Spole maa da byttes.

48. Ligesom til Sendere kan man ogsaa til Modtagere be-
nytte kapacitiv Tilbagekobling. Et Eksempel herpaa er den
saakaldte Reinartz-Modtager, som en vist i Fig. 75. Spolerne
L, og L, er een sammenhangende Spole, som blot er afgre-
net ved a. C, er Afstemningskondensatoren og C, er Tilbage-
koblingskondensator. D er en Drosselspole med mange Vin-
dinger og ringe Kapacitet mellem disse indbyrdes. Den har
ganske samme Betydning som tidligere beskrevet under Hgj-
frekvensgeneratorer, idet den blot skal bevirke, at et pludse-
ligt Strgmstgd gennem Telefon og Drosselspole bevirker et
Spandingsfald paa Anoden. Denne Spandingsvariation paa-
virker da — gennem Tilbagekoblingskondensatoren C,
Svingningskredsen L,—C, og dermed Lampens Gitter. Lam-
pen bliver paa denne Maade selv i Stand til at frembringe
Svingninger; men hvis man nu indstiller Tilbagekoblingskon-
densatoren C; paa en passende lille Kapacitet, saa bliver den
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mellem Anode og Gitter overfgrte Energi saa ringe, at Sving-
ningerne ophgrer, og man har da kun en kraftig Forsterk-
ning som Resultat af Tilbagekoblingen. Den Grad af Tilbage-
kobling, som faar Modtageren til selv at frembringe Sving-
ninger, kan her — saavel som ved andre Modtagere — be-

\

L
= =
Fig. 75. -
e

stemmes ved Lytning i Hovedtelefonen. Naar der kobles ster-
kere og starkere tilbage, hgres i Telefonen et tydeligt Knak
i det Qjeblik, da Lampen begynder at genere Svingninger.
De i Fig. 74 og Fig. 75 viste Tilbagekoblingsmetoder kan
kombineres og modificeres paa mangfoldige Maader. Som et
enkelt Eksempel ses i Fig. 76 en kombineret kapacitiv og in-
duktiv Tilbagekobling. Man ser her, at Tilbagekoblingskon-
densatoren Cy er forbundet i Serie med en Blokkondensator
C4. Denne Kondensator er ikke ngdvendig, men den sikrer
Anodebatteriet mod at blive kortsluttet, hvis de to Pladesat
i Kondensatoren C; skulde komme til at bergre hinanden. En
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lignende Sikkerhedsforanstaltning kunde naturligvis vere ta-
get i Modtageren Fig. 75.
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Fig. 76.

49. Antennens Tilslutning til Modtageren kan ske paa flere
forskellige Maader. I Fig. 77 er f. Eks. vist tre Metoder, som
alle tilsigter at forgge Modtagerens Selektivitet. I Figuren til

@f*“ﬁ@% $"

Fig. 77.
venstre (a) ses, at der ingen Afstemningsmidler findes i An-
tennen, og at Antennespolen blot er passende lgst koblet til
Lampens afstemmelige Gitterkreds. I (b) er Antennen Igst
koblet til Gitterkredsen, idet dennes Spole L ikke har alle sine
Vindinger fzlles med Antennekredsen, og endelig er i (c) vist
en afstemt Antennekreds koblet til en afstemt Gitterkreds.

N
!
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Denne dobbelte Afstemning er i Stand til at give en ret stor
Selektivitet.

— +60
©+90
o+

§
b

—ii

[




50. Modtagere som de foran beskrevne kan med Fordel
benyttes sammen med en Lavirekvensforsterker; Fig. 78 er
et Eksempel herpaa. Antennen er uafstemt og koblet til Gitter-
kredsen for Detektorlampen a, der har Tilbagekoblingsspole
L. Detektorlampen er transformatorkoblet til 1’ Lavfrekvens-
lampe b, og denne er modstandskoblet til 2’ Lavfrekvenslam-
pe c. Koblingen mellem de to Lavirekvenslamper b og ¢ kunde
naturligvis ogsaa ske med Transformator, hvorved Forsterk-
ningen muligt vilde blive noget kraftigere.

51. Til langtrekkende Modtagere benyttes meget hyppigt
Hojfrekvensforsterkning, dog ikke saa meget modstandskob-
lede,” som reaktans- eller transformatorkoblede Forstarker-
trin. I Fig. 52 er allerede vist en Modtager med Hgjfrekvens-
lampen A, reaktanskoblet til Detektorlampen A,. 1 Praksis
er denne Opstilling ikke helt tilfredsstillende, idet en Audion-
lampe, hvis Anodesvingningskreds er afstemt til samme Fre-
kvens som dens Gitterkreds, har en udpraeget Tendens til selv
at frembringe Svingninger (se Fig. 60 med Tekst). Huvis
,Lampen gaar i Svingning”, g¢gdelagges Modtagelsen, idet
Forstarkningen eventuelt formindskes og Gengivelsen for-
vranges.

Man kalder Forsterkeren stabil, naar den paa en eller an-
den Maade er forhindret i at gaa i Svingning, og man kan til
Opnaaelse af denne Stabilitet benytte sig af to principielt for-
skellige Metoder. Dels kan man indfgre Tabsmodstande
(Dampning) i Forsterkeren, og dels kan man ved passende
Stabiliseringskondensatorer eller lignende ophave Koblingen
mellem Anode- og Gitterkreds.

I Fig. 79 er vist en meget anvendt Modtagertype, hvor Hgj-
trekvenslampen A, er stabiliseret med Potentiometeret P. Ved
Hjelp af dette Potentiometer kan Lampens Gitterspaending
varieres ganske javnt indenfor det Omraade, der er bestemt
af Lampernes Glgdespanding. Sattes saaledes Potentiomete-
rets Skydekontakt S helt over til = Glgdebatteri, saa tager
Lampen ingen — eller meget ringe — Gitterstrgm, hvorimod

98



man ved at flytte S over mod + faar Lampens Gitter positivt,
hvorefter der flyder en ikke ubetydelig Gitterstrgm. Denne
Gitterstrgm betyder faktisk en stor Dempning af Gittersving-
ningskredsen, idet de hgjfrekvente Strgmme i denne Kreds del-
vis kortsluttes gennem Lampen, og Dampningen er tilstrak-
kelig til at stabilisere Forstarkeren.

V i o .

]

TSI Fig. 79.

Hvis Dempningen i Gitterkredsen bliver for stor, vil man
slet ingen Forstarkning opnaa, og man maa derfor i Praksis

flytte Skydekontakten saa langt over mod —-, at Lampen er
lige ved at gaa i Svingning. Herved opnaaes den stgrst mulige
Forsterkning.

En yderligere Forstaerkning har man desuden opnaaet i
denne Modtager (Fig. 79) ved at indfgre Tilbagekoblings-
spolen L,, som kan kobles mere eller mindre fast til ,Reak-
tansspolen’ L;. Herved opnaaes, at Detektorlampen A, vir-
ker ganske som den tilbagekoblede 1-Lampe Modtager og gi-
ver en meget kraftig Forggelse af Forstarkningen. Potentio-
meteret P i denne Opstilling bgr have saa stor en Modstand,
at Glgdebatteriet ikke aflades kendeligt derigennem. Man
vaelger som Regel Modstanden mellem 400 og 800 Ohm. Den
valgte Stgrrelse har ingen Indflydelse paa Stabiliseringen.
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52. Mindre almindeligt benyttede er de i Fig. 80 viste Sta-
biliseringsmetoder. Modstanden R i Fig. 80 (a) maa kunne
varieres mellem 50 000 Ohm og nogle Millioner Ohm, for at
man altid kan regulere den ind paa et Punkt, hvor Lampen
er lige ved at gaa i Svingning. Modstanden R i (b) er af Stgr-
relsesordenen 1000 Ohm.

\f/
§ R
#

..L | a | .. ,L -b
Fig. 80.

De foran behandlede Stabiliseringsmetoder har alle den
Mangel, at man har indfgrt tabgivende Modstande og derefter
spger at opveje Tabene ved Tilbagekobling, d. v. s. ved at
indstille Modstandene saaledes, at Lamperne er meget nar
ved at gaa i Svingning. Herved kan Modtageren let komme til
at gengive Tale og Musik forvranget.

53. Ved en transformatorkoblet Hgjfrekvensforstarker,
som den i Fig. 81 viste, er det ikke umiddelbart indlysende,
at Stabilisering skulde vere ngdvendig. Da det her kun er
Lampernes Gitterkredse, der er afstemt, skulde man jo ikke
tro, at de havde Tilbgjelighed til at gaa i Svingning. Man kan
i Virkeligheden ogsaa ggre denne Forsterker fuldkommen
stabil ved at koble Spolerne L, og L, meget lgst sammen;
men hvis L; og L, er nogenlunde fast sammenkoblet, saale-
des som det ofte er Tilfeeldet i Praksis, saa virker Spolen L,
akkurat, som om den var anbragt i den foregaaende Lampes
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Anodekreds, og Modtageren maa da stabiliseres paa anden
Maade.

54. En udmarket Stabiliseringsmetode er vist i Fig. 82 (a)
og (b), hvor der er anvendt de saakaldte Neutrodyn- eller
Stabiliseringskondensatorer N. Paa Tegningerne er kun vist

L4 L

(a) Fig. 82. (b)
den fgrste Hgjfrekvenslampe, men Stabiliseringen — serligt
som vist i (a) — kan foretages paa ganske samme Maade

paa 2’ og eventuelt 3" Hgjfrekvenslampe. Som Regel vil man
dog ngjes med to stabiliserede Hgjfrekvenslamper, idet Sta-
biliseringen bliver desto vanskeligere, jo flere Lamper der an-
vendes.

Paa Figuren (a) ser man, at Anodestrémmen fgres til Mid-
ten af Reaktanspolen Lo, hvis ene Ende som sadvanlig er -
forbundet til fgrste Lampes Anode, medens dens anden Ende
over Neutrodynkondensatoren N er i Forbindelse med Lam-
pens Gitter.

Da Midten af Spolen L, altid har konstant Potential, maa
Spolens ene Ende have positiv Spanding, naar dens anden
Ende er negativ, og omvendt. Indstilles nu N til samme Ka-
pacitet som den, der findes mellem Lampens Plade og Gitter,
saa ser man, at de forskellige, lige store Spandinger paa Spo-
lens Ender maa paavirke Gitteret lige kraftigt gennem de til-
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stedevaerende Kapaciteter, og den samlede Virkning paa Git-
teret maa da blive Nul. Den kapacitive Kobling mellem Spo-
lerne L; og L, er altsaa ophavet, og Lampen kan ikke mere
gaa i Svingning. Man ser ogsaa, at hvis Lampen slukkes, kan
der ikke overfgres Energi (ved kapacitiv Kobling) fra Lam-
pens Gitterkreds til Anodekredsen, idet denne ved de to lige
store kapacitive Koblinger samtidig paavirkes til to, mod hin-
anden rettede Svingninger, saaledes at Resultatet bliver Nul.
Var Neutrodynkondensatoren fjernet, vilde man derimod faa
overfgrt Energi direkte gennem Gitter-Plade Kapaciteten fra
Gitterkreds til Anodekreds, og Signaler fra narliggende Sta-
tioner vilde da kunne hgres i Modtageren, ogsaa naar en af
Hejfrekvenslamperne var slukket.

Man benytter sig af dette Forhold til Indstilling af Neutro-
dynkondensatorerne. Efter at Modtageren er indstillet skarpt
paa en kraftig eller narliggende Station, tager man Glgde-
strgmmen fra fgrste Hgjfrekvenslampe, men lader Lampen
blive siddende i sin Sokkel. Idet man nu stadig lytter opmaerk-
somt i Hovedtelefonen, indstilles Lampens Neutrodynkonden-
sator paa det Punkt, hvor Signalerne fra Senderen hgres sva-
gest eller helt er forsvunden. Neutrodynkondensatorens Stil-
ling er da rigtig, og man kan atter tende Lampen. Nu kan
man slukke Lampe Nr. 2 og paa ganske tilsvarende Maade
indstille denne Lampes Neutrodynkondensator.

Fig. 82 (b) viser en Stabilisering efter ganske det samme
Princip. Kun er det Gitterspolen L,, hvis Midtpunkt holdes
paa et konstant Potential, medens det i (a) var Anodespolen,
som var forbundet paa denne Maade.

Man vil legge Merke til, at der i begge de viste Opstillin-
ger er anvendt et Gitterbatteri B, som giver Lamperne en ne-
gativ Gitterforspanding. Disse Batterier er naturligvis ikke
absolut ngdvendige, men de bidrager til en forgget Forstark-
ning, da Lampens Gitter, selv under Indvirkning af Sving-
ningsspandingerne, stadig holdes negativt elektrisk, og da
man derfor fuldstendig undgaar de tabgivende Gitterstrgmme.

I Fig. 83 er vist en Modtager med neutrodynstabiliseret

103



104

ey 81

(g}
—i—=>

AOC)+
‘AQ9 +o
AOL + o—



Hgjfrekvenslampe B, (Stabiliseringskondensator N), Detek-
tor B, med Tilbagekoblingsspole L og to Trin Lavfrekvens
— D3 og B,. De angivne Batterispandinger galder naturlig-
vis kun for bestemte Lampetyper. Antennen sluttes til en af
Klemmerne A, eller A,. Sluttes den til Ay, ser man, at der mel-
lem Antenne og Gitterkreds er indskudt en , Forkortningskon-
densator’” C paa c. 100 cm. Det bliver derved muligt at af-
stemme Indgangskredsen til en kortere Bglgelengde, end hvis
Antennen gennem A, er direkte forbundet til Gitterkredsen.
[ fgrste Tilfelde bliver Modtageren noget svagere virkende,
men til Gengald mere selektiv, end i sidste Tilfeelde. Mod-
tageren giver et stort Antal evropziske Stationer paa Hgjtta-
ler, naar en passende Antenne anvendes. Selektiviteten er ikke
serlig udpraeget.

55. (nsker man stgrre Selektivitet, kan man benytte den i
Fig. 84 viste 5-Lampe Modtager, som har to stabiliserede
Hgjfrekvenslamper, Detektor og to Lavirekvenslamper. N er
Neutrodynkondensatorerne. Denne Modtager kan sardeles
godt anvendes uden Tilbagekobling, men for at forgge dens
Effektivitet overfor svage, fjerntliggende Stationer, er der i
Strgmskemaet vist en kapacitiv Tilbagekobling, som regule-
res med en ganske lille Kondensator C, eventuelt en Neutro-
dynkondensator. I Serie med fgrste Lavirekvenstransforma-
tor T, er indskudt en Hgjfrekvens-Drosselspole D uden Jern-
kerne for at lette Tilbagekoblingen.

[ Fig. 85 ses en Modtager at denne Type. Kassen er bort-
taget, og man ser bag Lamperne Spolerne til de tre afstemte
Svingningskredse. Disse Spoler er anbragt paa Linie, men i
en saadan Skraastilling i Forhold til hinanden, at der ingen
Energi kan overfgres imellem dem ved Induktion. Bag Spo-
lerne skimter man Afstemningskondensatorerne og foran
Lamperne Lavfrekvenstransformatorerne. Ude til hdjre ses
Gitterbatteriet.

Anvendte Typer af Stabiliseringskondensatorer er vist i
Fig. 86 og Fig. 87.
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Det er ikke altid let at arbejde med en Modtager med flere
Trin Hgjfrekvensforstaerkning, idet de mange Svingnings-
kredse hver for sig skal vere rigtigt afstemt, f¢r Signalerne
hgres, og hertil kommer ogsaa Vanskeligheden med at stabi-
lisere flere Hgjfrekvenslamper, navnlig naar de skal afstem-

Fig. 87.

mes til kortere Bglgelengder. Til stgrre Bglgeleengder (over
1000 m) er Hgjfrekvensforsterkningen langt lettere at ar-
bejde med og langt mere effektiv.

56. Dette Forhold benytter man sig af i den saakaldte ,su-
per sonic’ eller Superheterodyn Modtager (fdrst angivet af
Armstrong), hvor man omformer de modtagne Svingninger
til en ny Frekvens (Mellemfrekvens), hvorefter Signalerne for-
sterkes hgjfrekvent i en Forsterker, der altid er afstemt til en
bestemt stor Bglgeleengde (1 = 3000— 2. =10 000 m.).

I Fig. 88 er vist Principskemaet for en saadan Modtager.
Antennen kan paa sadvanlig Maade vere koblet til en De-
tektorlampe A, der kan afstemmes med Kondensatoren C.,.
Til samme Lampe er ogsaa koblet en lille Svingningsgenera-
tor G, hvis Frekvens kan varieres ved Afstemning med Kon-
densatoren C;.
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I Detektorlampens Anodekreds er der i Stedet for Telefo-
nen anbragt en Svingningskreds S;, som een Gang for alle
er afstemt til en bestemt Frekvens (. Eks. 2 = 5000 m).

Nu afstemmes fgrst Detektorlampens Gitterkreds med C, -
til den Bglgelaengde, der skal modtages Signaler paa, og lad
os antage, at de modtagne Signaler har Frekvensen F. Hvis
Generatoren G frembringer Svingninger med Frekvensen f,
saa ved vi, at der i Detektorlampens Anodekreds vil opstaa en
pulserende Jevnstrgm med Frekvensen F — f, og hvis det er
Telefoni, man modtager, vil Pulsationerne veksle i Styrke i
Takt med Talesvingningerne.

Ved Drejning af Kondensatoren C; kan Frekvensen f og
dermed Stgdfrekvensen F —- f varieres, og denne Stgdfrekvens
skal nu indstilles saadan, at den falder sammen med Egenfre-
kvensen f; for Svingningskredsen S;. (fi = 60000 naar %
= 5000 m.)

Naar dette finder Sted har man i Svingningskredsen S; mo-
dulerede hdjfrekvente Svingninger med Bglgelengde 5000 m,
ganske uanset hvilken Bglgelengde de indkomne Bglger hav-
de, og Svingningerne i S; forsterkes nu blot i Mellemirekvens-
forstaerkeren M.

I Mellemfrekvensforsterkeren er alle Svingningskredsene
Se, S; og S, fast afstemt til samme Bglgelengde, her til
5000 m. Naar Svingningskredsen S; nu kobles til M’s Ind-
gangskreds, faar man de hgjfrekvente Svingninger i S; kraf-
tigt forsterkede og kan derefter tilfgre dem til den 2’ Detek-
torlampe B, hvor de paa saedvanlig Maade gengives i Tele-
fonen T.

Denne Modtagertype er meget selektiv og meget let at be-
tjene. Da Mellemfrekvensforsteerkeren ingen Indstilling krae-
ver, har man altsaa kun Kondensatorerne C; og C, at indstille
paa. C, indstilles saaledes, at Detektorlampens Gitterkreds
er afstemt til Frekvensen for de indkomne Bglger, og C, ind-
stilles blot saaledes, at man i Telefonen T hgrer Signalerne
kraftigst muligt.

Det indses let, at blot Mellemfrekvensforstarkeren er pas-
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sende selektiv, saa er Modtageren som Helhed det ogsaa, og
de to Kondensatorer C; og Cy, maa derfor indstilles med stor
Ngjagtighed.

57. 1 Refleksmodtageren benyttes een eller flere Audion-
lamper samtidig til Hgj- og Lavirekvensforsterkning. Dette
Princip er i sin simpleste Form vist i Fig. 89, hvor man ser, at
Lampen fgrst og fremmest er en Hgjfrekvensforstaerker. De
tforstaerkede Svingninger i Anodekredsen ensrettes af Krystal-
detektoren D saaledes, at de lavirekvente Strgmme gennem-

Toxd
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Fig. 8.

lpber Primerviklingen paa Transformatoren T. Spandingen
i Transformatorens Sekundervikling overfgres til Punktet p
i Gitterkredsen, hvorigennem Spendingen paatrykkes selve
Lampens Gitter. I Anodekredsen faaes da forsterkede Strgm-
me gennem Telefonen T. Kondensatoren C er ngdvendig til
Passage for de hgjfrekvente Strgmme i Gitterkredsen.
Refleksmodtagere har ikke vundet saerlig stor Udbredelse,
bl. andet fordi de er noget vanskeligere at arbejde med end
andre Modtagere. Man maa vise: megen Omhu for at undgaa
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en lavirekvent Tilbagekobling, “der vil faa Lampen til at
hyle”. '
144

58. Til Modtagning paa meget korte Bglgelengder — ira
10 til c. 150 m — benyttes nasten aldrig almindelig Hgjfre-
kvensforsteerkning, der her ikke er effektiv nok og altfor van-
skelig at betjene. Man kan her benytte en Superheterodyn
Modtager som foran beskrevet, eller man kan simpelthen be-
nytte en Detektorlampe med Tilbagekobling og et Par Trin
Lavfrekvensforstarkning.

Den tidligere beskrevne Reinartz-Modtager (Fig. 75) eller
en passende Modifikation af den er saaledes glimrende egnet
som Kortbglgemodtager, naar blot Spoler og Kondensatorer
bliver passende dimensioneret. Afstemningskondensatorens
Kapacitet maa helst ikke vare over 100 cm med mindre der er
Finindstilling paa Kondensatoren for at kunne indstille den
med tilstrekkelig Ndjagtighed.

Ngdvendigheden af denne ngjagtige Indstilling forstaas let,
naar man tenker sig Modtageren koblet saa haardt tilbage,
at man hgrer Interferenstonen mellem Senderens og Modtage-
rens Svingninger. Er for Eksempel Senderens Frekvens 1 =
10 000 000 (altsaa ;, = 30 m), og man regner Frekvenser
op til 10 000 for hgrlige, saa skal Modtagerens Frekvens alt-
saa ligge mellem 10 000 000 og 10 010 000 for at Interferens-
tonen kan hgres. Hvis altsaa Modtagerens Frekvens ikke kan
indstilles med en Ngjagtighed af c. 1 pro mille, kan man ikke
vente at komme til at hgre Senderen.

Fig. 90 viser det komplette Strgmskema for en Kortbglge-
modtager. Med Omskifteren x — y bringes Tilbagekoblingen
til at virke paa to forskellige Maader. Den monterede Modta-
ger ses bagfra i Fig. 91. Man legger sarlig Mearke til den
gode Plads, der er mellem alle Delene, og hvordan de tre
Spoleholdere er haevet op paa Ebonitstgtter for at undgaa at

faa Spolerne for nar Trabunden, der kunde give Anledning
til dielektriske Tab.
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Ved Betjeningen af en saadan Modtager bruger man ofte
lange Ebonithaandtag paa Kondensatorerne, for at ikke Haan-

16 81

dens Kapacitet til Modtagerens enkelte Dele skal virke for-
styrrende under Afstemningen (,Haandkapacitet’’).

Specielle Flerelektrode Lamper.

59. Allerede kort Tid efter 3-Elektrode Lampens Fremkomst
begyndte man rundt om i Verden at udtanke Variationer og
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Forbedringer at Konstruktionen. Et af de fgrste betydelige
Resultater paa dette Omraade opnaaede man ved Konstruk-
tionen af Dobbeltgitter Lampen, der kun adskiller sig fra den
almindelige Audionlampe ved at have 2 Gittre i Stedet for et.
Fgrste Gitter omgiver som sadvanlig Glgdetraaden, og andet
Gitter omgiver det fgrste, medens Pladen omgiver det hele.

Det yderste Gitter er ,Styregitteret’” og er som sadvanlig
i Forbindelse med Lampesoklens Gitterben, medens det inder-
ste Gitter som Regel har Forbindelse til en Klemskrue paa
Lampesoklens Side.

Dobbeltgitterlampen kan benyttes paa forskellig Maade. F.
Eks. kan den benyttes omtrent som en almindelig Audion-
lampe med meget lav Anodespanding. Denne Anvendelses-
maade er illustreret i Fig. 92, der giver Diagrammet for en
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Fig. 92.
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Modtager med Detektor med Tilbagekobling og 1 Trin Lav-
frekvensforstaerkning. Det s@regne ved denne Opstilling er,
at det inderste Gitter i begge Lamper faar samme Spanding
som Anoden, kun + 6 Volt. Da det inderste Gitter ligger me-
get nar Glgdetraaden, er denne positive Gitterspanding imid-
lertid tilstreekkelig stor til at give de fra Glgdetraaden udslyn-
gede Elektroner saa stor Hastighed, at de let passerer gennem
det ydre Gitter og til Pladen. Dette er Grunden til, at man
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trods den lave Anodespanding dog opnaar en betydelig Emis-
sion. Det ydre Gitter styrer paa sedvanlig Maade Elektron-
strgmmen.

Lader man de to Gittre bytte Rolle, saa maa det ydre Git-
ter og Pladen have hgje Spandinger for at faa en betydende
Emission i Gang, fordi Pladens og det ydre Gitters elektriske
Felt i hgj Grad er afskarmet fra Glgdetraaden af det indre
Gitter. Til Gengeld kan man saa opnaa en meget stor For-
sterkning med en saadan Lampe. En Lavirekvensforstaerker
af denne Art er vist til hgjre i Fig. 93.

T T

123
Fig. 93.
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Til venstre i samme Figur er vist 100 Volts og 80 Volts
Karakteristikken for en 3-Elektrode Lampe. Tanker vi os nu,
at Lampen benyttes i en modstandskoblet Forsterker med en
saadan Stgrrelse af Batterispending og Anodemodstand, at vi
ved Gitterspaendingen a’ netop har en Spanding paa Lam-
pens Plade paa 100 Volt, saa vil maaske en Gitterspandings-
a&ndring fra a’ til b’ kun forgge Anodestrgmmen fra 10 til 12
Milliamp., idet Lampens Pladespanding paa Grund af Spean-
dingstabet i Anodemodstanden falder fra 100 til 80 Volt. Det
valgte Eksempel er ganske det samme som tidligere (Fig. 47),
hvor vi regnede med en Anodemodstand paa 10 000 Ohm og
fandt, at den stgrst mulige Spaendingsforstaerkning var 10.

[ det her behandlede Tilfzlde med Dobbeltgitterlampen har
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det ydre Gitter en konstant hgj Spanding lig med Anodebat-
teriets Spanding. Lad os nu antage, at dette Gitter var saa
tet, at Pladens elektriske Felt slet ikke kunde indvirke paa
Glgdetraaden og dermed paa Elektronemissionen, saa viide
Lampens Karakteristik altsaa vare ganske den samme ved
forskellige Anodespandinger. Hvis 100 Volts Karakteristik-
ken i Figuren til venstre nu teenkes at gelde for Dobbeltgitter-
lampen, saa vil den samme Kurve ogsaa fremstille Karakteri-
stikken for alle andre Anodespandinger, naar blot Spandin-
gen paa det ydre Gitter holdes konstant.

Lader vi nu Gitterspandingen vokse fra a’ til b’, saa vok-
ser Anodestrgmmen gennem Kurven fra a til ¢, altsaa fra 10
til 16 MA., hvilket altsaa vil sige, at Spandingstabet over en
Anodemodstand paa 10 000 Ohm vokser fra 100 Volt til 160
Volt. Altsaa en Variation paa 60 Volt.

Da den tilsvarende Gitterspendingsandring kun var 3 Volt,
har man altsaa opnaaet en Spendingsforsterkning paa 20,
eller ¢. 3 Gange saa stor Forstarkning som i det foran omtalte
Eksempel med 3-Elektrode Lampe (Fig. 47).

Lampekarakteristikkerne og den valgte Anodemodstand
svarer imidlertid ikke helt til de i Praksis benyttede Dele. 1
Virkeligheden kan man med et modstandskoblet Dobbeltgit-
terrgr og med Anodemodstande paa omtrent 1 Megohm op-
naa en Spandingsforsterkning paa indtil 150, naar alle For-
hold er rigtigt dimensioneret.

I en saadan Forstarker kan selv svage Afledningsfejl virke
gdeleggende paa den store Forsterkning.

Manfred von Ardenne har konstrueret Forsterkere af den-
ne Art, hvor alle Elektroder, Anodemodstande, Gitterkonden-
satorer og Gitterafledninger til 2 eller 3 Forsterkertrin er ind-
bygget i den samme lufttomme Beholder (Léwe Rgr). En
saadan Flertrinsforsterker, der giver en meget kraftig For-
sterkning, fremtraeder udadtil som en enkelt Lampe, dog med
mange Kontaktben — eller Kontaktfjedre.

N. V. Philips Glgdelampefabrik i Eindhoven (Holland) har
konstrueret Dobbeltgitterrgr og Lamper med tre Gittre, hvor-
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med man opnaar Forsterkningsfaktorer paa 100 til 150, og
som er specielt bygget enten til Hgj- eller Lavirekvenstor-
sterkning.

Endelig findes der i Handelen de saakaldte Flertrinsrgr,
hvor der i samme lufttomme Beholder er indbygget 2 eller 3
komplette Elektrodesat til almindelige Audionlamper — evn-
tuelt med felles Glgdetraad. Disse Rgr er som Regel billigere,
end et tilsvarende Antal almindelige Audionlamper.

En sarlig Form for 3-Elektrode Lampen er ,Dynatronen”,
som kun i det rent konstruktive og i Virkemaade adskiller sig
fra den almindelige Audionlampe. Man giver , Dynatronen”
en meget h¢j positiv Gitterspaending; som Regel en Del hgjere
end Pladespandingen, og man opnaar da, at Elektronerne
rammer Pladen med saa stor Hastighed, at der slaaes andre
Elektroner Igse fra Anoden (sekundezre Elektroner).

Da Gitteret har den hgjeste positive Spending, tiltreekker
det de sekundare Elektroner, og man kan da i en af Strgm-
banerne faa tilvejebragt en negativ Modstand, hvor forpget
Strgm giver formindsket Spaending. Da Dynatronen ikke har
faaet nogen navnevardig Betydning i Modtagerteknikken,
skal den ikke narmere omtales her.
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Modtagere og Steerkstrom.

Farer ved Anvendelse af Steerkstrom i
Modtagere.

60. Paa Grund af de ikke smaa Udgifter til Fornyelse af
Anodebatteriet og Opladning af Glgdestrgmsakkumulatoren,er
det blevet mere og mere almindeligt at anvende baade Javn-
strgm og Vekselstrgm fra den almindelige Lysinstallation til
Modtagerens Energiforsyning. Strgmmen kan ikke i noget Til-
faelde anvendes, som den kommer fra Stikkontakten. Selv Jeevn-
strgmmen er svagt pulserende og maa derfor ved Hjalp af
Drosselspole og Kondensatorer udglattes f¢r Anvendelsen, da
man ellers i Telefon og Hgjttaler vil hgre en staerk Summen.

Skal Vekselstrgm benyttes som Anodestrgmskilde, bliver
Strgmmen fgrst omsat til andre Spaendinger i en Transforma-
tor og derefter ensrettet og udglattet. Man undgaar her den
direkte Forbindelse mellem Modtager og Lysnet, medens en
saadan Forbindelse ikke kan undgaas ved Benyttelse af Jevn-
strgm, hvorfor man her maa traffe sarlige Foranstaltninger
for at undgaa at slutte Lysnettet til Jord. Igvrigt maa der baa-
de ved Konstruktion og Anvendelse af saadanne ,Elimina-
torer” udvises Omtanke og Forsigtighed, for at der ikke skal
afstedkommes Ulykker. Ved Lysinstallationer paa Jevnstrgms-
net maa man saaledes huske paa, at enten Plus- eller Minus-
polen ofte er forbundet til Jord, og alt eftersom det er den
ene eller anden Pol, der er jordforbundet, kan der paa to Maa-
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er opstaa Fare for en Person, der bergrer forskellige Dele af
Modtageren, hvis vedkommende har god Kontakt til Jord (f.-
Eks. gennem en Telefonledning, et vaadt Gulv eller lignende).

[ Fig. 94 er vist en Modtager, som er sluttet til et forskrifts-
messigt udfert Anodeapparat med Javnstrgmsforsyning 220
Volt. Lysnettets Minuspol er den jordforbundne Leder.

Angaaende selve Anodeapparatets, da ser man, at Strgm-
men, som tenkes taget fra en almindelig Stikkontakt, fgrst
udglattes af en Blokkondensator, derefter ledes gennem to
Modstande eller Drosselspoler, hver med en Modstand paa
1500 Ohm, for yderligere at udglattes af en Kondensator, f¢r
den sluttes gennem en Potentiometermodstand med Skyde-
kontakter S; og S,. Fra S; og S, aftages de forskellige Anode-
spandinger til Modtageren. Anodespandingens Minuspol er
Klemskruen I,. Man ser, at baade Antennen og Jordledningen
er f@rt over faste Kondensatorer i Anodeapparatet til Modta-
geren, idet man herved undgaar, at Lysnetstrgmmen kan le-
des til Jord ved Antennebrud eller andre tilfldige Handelser.

Det ses imidlertid let af Tegningen, at en Person, som har
god Forbindelse til Jord, ved Bergring af en Telefonbgsning
vil blive udsat for omtrent den fulde Netspanding, idet der
mellem Stikkontakten og ham kun findes en Modstand paa
1500 Ohm.

Er Modtageren opstillet i et tgrt Varelse med et godt iso-
lerende Gulv, vil denne Hendelse naturligvis kun kunne finde
Sted, hvis Manden samtidig med, at han bergrer en Telefon-
bgsning, ogsaa kommer til at bergre en blank jordforbunden
Ledning. Dette Tilfalde kan f. Eks. indtreffe ved Bergring
af en elektrisk Bordlampe eller Telefon med Isolationsfejl. Li-
geledes ved Bergring af Jordledningen til Modtageren, hvis
denne Ledning ikke er godt isoleret. Rgrer man samtidig ved
en Telefonbgsning og ved en af Akkumulatorledningerne, er
man ligeledes udsat for den fulde Netspaending, dog i Serie
med ialt 3000 Ohm. Trods disse Seriemodstande paa hen-
holdsvis 1500 og 3000 Ohm er den Strgm, man kan komme
til at tage, dog livsfarlig. En Isolationsfejl i Hovedtelefonen
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vil i de foran nevnte Tilfelde kunne blive skabnesvanger.

Som Midler mod de her navnte Faremomenter kan nav-
nes: Ingen strgmigrende Dele i Modtageren maa vere tilgaen-
gelige udefra. Benyttelse af Hgjttaler i Stedet for Hovedtele-
fon og endelig Anvendelse af en Udgangstransformator (til
Telefon eller Hgjttaler) med absolut sikker Isolation mellem
Primaer- og Sekundarvikling.

I Fig. 95 er den samme Opstilling vist; blot er det her Lys-
nettets Pluspol, der er forbundet til Jord. Man ser, at det her
er tilstreekkeligt blot at bergre en af Akkumulatorklemmerne,
hvis man staar paa et godt ledende Gulv, for at faa en maa-
ske drebende Strgm gennem sig. En Bergring at Telefonbgs-
ningerne alene vil derimod vare ufarligt, medens en samti-
dig Bergring af Telefonbgsninger og en Akkumulatorklemme
kan vare livsfarlig.

Begge de viste Eksempler maner til Omtanke ved Installa-
tion af en Jevnstrgmseliminator. Man maa ogsaa huske, at
selve Antennetilledningen kan blive jordforbundet, hvis An-
tennen blaser ned. Man bgr derfor altid tage fglgende For-
sigtighedsforanstaltninger, selvom Modtageren er installeret i
et fuldkommen tgrt Rum:

1) Antenne- og Jordtilledning maa vere godt isolerede fra
Indfgringen i Vearelset til Modtageren.

2) Antenne- og Jordtilledningen skar altid fgres over Blok-
kondensatorerne i Anodeapparatet.

3) Modtageren bgr ikke have tilgangelige strgmigrende Me-
taldele. ‘

4) Modtageren bgr vare forsynet med Udgangstransforma-
tor eller en lignende Anordning, som hindrer, at Hgjtta-
ler eller Telefon udsattes for Jevnspandingen.

5) Man maa sikre sig, at Elektricitetskommissionens For-
skrifter for Anvendelse af Starkstrgm i Radiomodtagere
er ngje overholdt.*)

I Stedet for Udgangstransformatorer kan man benytte den

*) Se Elektricitetskommissionens Forskrifter: Cirkulere 5.

122



m

0%& <+ o0—

ﬁl?omwo + o—

GG 8L
.:m\_a—uw::K L

" .xo_G_JEva?

42bopoyy

o
o o5l

.ycxo&c%o:vu

123



i Fig. 96 viste Anordning for at undgaa at faa Jevnstrommen
gennem Hgjttaleren. Denne vil i.den viste Opstilling gennem-
lgbes af rene Vekselstrgmme.

i 1 +Anode spending
N 05 MF
AAAAA

Forstarkeriampe

Drosselspole

Fig. 96.

Anvendes en Vekselstrgmseliminator til Anodestrgmstorsy-
ningen, saa bortfalder de foran navnte Faremomenter, naar
blot Vekselstrammen fra Lysnettet bliver omtransformeret i
en Transformator med fuldstendig adskilte og indbyrdes
godt isolerede Viklinger. For at undgaa, at den ensrettede Vek-
selstrgm dog faar den ene Pol jordbundet, bgr der indskydes en
Blokkondensator i Modtagerens Jordledning.

Man kan ogsaa paa andre Maader ved Behandling at Ra-
diomodtagere komme i Bergring med Lysnettet. Som bekendt
benyttes Lysnettet ofte som Antenne, idet man i en Stikkon-
takt indszetter en Antenneprop, som bestaar af en Kondensa-
tor med h¢j Gennemslagsspanding. Den ene Belagning paa
denne Kondensator har Forbindelse til det Kontaktben, der
indsettes i Stikkontakten, og den anden Belaegning har For-
bindelse til Modtageren. Hvis denne Kondensator slaar igen-
nem, udsettes Modtageren for Netspandingen, eller der sker
en direkte Kortslutning til Jord gennem Modtagerens Jord-
ledning.

Hvis man oplader Akkumulatorer direkte fra et Jevnstrgms-
Lysnet med Benyttelse at Lamper som Forlagsmodstand som
vist i Fig. 97, ser man, at det ikke er ligegyldigt, i hvilken
Ledning Lamperne indskydes. Lamperne skal indskydes i den
af Lysnettets Ledninger, der ikke er jordforbundet, da Akku-
mulatoren ellers faar hele Netspandingen i Forhold til Jord.
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Det indses ogsaa let, at selv om man har foretaget den
rigtige Forbindelse, som vist til venstre i Fig. 97, saa vil Ak-
kumulatoren dog blive udsat for den fulde Spending i For-
hold til Jord, hvis den jordforbundne Ledning tages fra eller
tilfeeldigt brydes, idet Lampen naturligvis intet Spandings-
tab giver, naar der ikke gaar nogen Str¢gm igennem den.

220 0 Jord = 0 220

- I "
HH I I.- H
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Den praktiske Anvendelse af Steerkstrom.

61. Jaevnstrgm ira Lysnettet anvendes let til Anodestrgm,
idet Strgmmen blot skal ,udglattes”, altsaa befries for de
smaa Pulsationer, der altid forefindes. For at kunne aftage
forskellige Spandinger til Hgjfrekvens-, Detektor- eller Lav-
frekvenslamperne ledes Str¢gmmen gennem et Potentiometer
med forskellige Aftrapninger. I Fig. 98 er skematisk vist en
saadan Javnstrgmseliminator.

De to Ledninger, der kommer fra venstre, tilsluttes Lysnet-
tet, og de indeholder straks, som man ser, to Modstande hver
paa 1500 Ohm. Disse Modstande er foreskrevet af Elektrici-
tetskommissionen for at formindske Faren ved Overgang el-
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ler Gennemslag i den gvrige Del af Eliminatoren eller Mod-
tageren. Det skal dog bemarkes, at Modstandene gerne maa
vare selve Drosselspolerne, som da maa indskydes i hver sin
Ledning. Udglatningen foregaar ved Hjelp af Drosselspoler-
ne L, og Ly, hver paa 20—30 Henry og ved Kondensatorerne
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Fig. 08.

C, og C, paa henholdsvis 2 og 4 Mikrofarad. Strgmmen ledes
nu gennem Modstanden R, der har flere Aftrapninger, for at
man kan aftage passende Spandinger til Modtageren. De smaa
Aftrapninger for neden giver de ngdvendige Gitterforspan-
dinger. Hver Anodeaftrapning skal gennem en Kondensator
paa mindst 1 Mf. veere forbundet til Aftrapning 0, da Lam-
perne i Modtageren ellers let kommer til at virke som ind-
byrdes modstandskoblede. Disse Kondensatorer er for Over-
sigtens Skyld ikke vist paa Tegningen.

Skal Modtageren bruge 135 Volt, maksimalt plus en Git-
terforspaending paa 9 Volt, kan Modstanden dimensioneres ud
fra fglgende Betragtninger: Med en Netspaending paa 220
Volt maa Drosselspolerne med de foreskrevne Modstande alt-
saa give et Spandingstab paa 220 —+ 144 = 76 Volt. Strgm-
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men i Kredslgbet findes da af Ohms Lov: I = 76/3499 = ¢. 25
Milliamp.

Antager vi nu, at Modtagerens Lavfrekvenslamper bruger
tilsammen 10 M. A., saa ser vi, at denne Strgm aftages fra
Klemme 135 uden at passere selve Modstanden. Dog passe-
res Modstandsstykket fra —+ 9 til 0 af samtlige 25 MA., idet
Punktet 0 jo forbindes til Modtagerlampernes Glgdetraad.
Modstanden fra = 9 til O faaes da af

R = LT 360 Ohm
25
Den gvrige Del af Modstanden gennemlgbes af hgjest 15 Mil-
liamp., hvilket skulde give et Spandingsfald paa 135 Volt.
Heraf faaes
~135-1000

Ry = ~=>-¢=— = 9000 Ohm

[midlertid maa det huskes, at de 15 Milliampere kun gen-
nemlgber en Del af Modstanden, og denne vil derfor som Re-
gel kunne vealges en Del hgjere; undertiden helt op til
50 000 4. Modstanden fra O til =— 9 maa da forgges i samme
Forhold.

Da Speendingsfaldene baade i Drosselspolerne og i Mod-
standen R er afhengig af Belastningen, kan der ikke gives
bestemte Regler for Aftrapningerne. Hvis disse er variable,
altsaa formet som Skydemodstande, kan enhver ¢gnskelig
Spanding opnaaes.

Eliminatoren kan ogsaa, som det ses af Fig. 99, benyt-
tes til Lampernes Glgdestrgmsforsyning. Lamperne forbindes
da i Serie, for at man kan holde Strgmmen under de 25 Milli-
ampere, og den samlede Modstand fra Klemmen -Gl til 180
inklusive Modstanden i Lampernes Glgdetraade maa da give
det foran omtalte Spandingsfald paa 144 Volt. Lampernes
negative Gitterforspaendinger tilvejebringes i dette Tilfeelde
ved passende Seriemodstande mellem Glgdetraadene (R; og
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R,). Er i det foreliggende Tilfelde Lampernes Gigdestrgms-
forbrug 0,01 Ampere (de skal selviglgelig alle have samme
Glgdestrgm), og skal Gitterforspendingen vare 6 Volt, saa
findes:

6

Ri=Rs =000 600 Ohm

Som foran vist i Fig. 98 skal baade Antennec- og Jordled-
ning paa deres Vej til Modtageren fgres over Blokkondensa-
torer (C4 og C;) for at undgaa eventuel Afledning til Jord.
Disse Kondensatorer er indbygget i Eliminatoren, som er for-
synet med Klemskruer til disse Forbindelser.

Skal man til Anodespaending benytte Vekselstrgm fra Lys-
nettet, saa maa denne Str¢gm naturligvis fgrst ensrettes og der-
efter udglattes meget effektivt med Spoler og Kondensatorer.

Til Ensretningen benyttes saa godt som altid dobbeitvir-
kende Ensretterrgr; d. v. s. Lamper med en Katode og to Ano-
der. Katoden kan vere glgdende, og Lampen ensretter da med
et ganske minimalt Spandingstab, men der findes ogsaa Ens-
retterrgr med kold Katode, og saadanne Lamper kraver da en
betydelig Tillegsspanding til Overvindelse af det indre Span-
dingsfald i Lampen. Til Gengeld sparer man saa Glgdestrgm-
men.

Af Hensyn til Sikkerheden — og ogsaa for at kunne udnytte
den dobbelte Ensretning — maa Vekselstrgmseliminatorer al-
tid forsynes med en Indgangstransformator, hvis Primaervik-
ling tilsluttes Lysnettet. Denne Transformator maa vere saa
godt isoleret, at Gennemslag fra Primer- til Sekundaervikling
er udelukket.

I Fig. 100 er vist en komplet Vekselstrgmseliminator med
alle Stgrrelser af Kapaciteter og Selvinduktionen anfgrt. Der
er her tankt anvendt en Ensretterlampe med glgdende Katode
og to Anoder, for at man kan udnytte begge Periodehalvdele.

Indgangstransformatoren har to Sekundarviklinger, begge
med Midtpunktsudtagning. Den ene af Viklingerne giver Strgm
til Katoden, der som Regel kraever ca. 4 Volt, og den anden
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Vikling leverer med hver Halvdel den Spanding, man ¢gnsker
ensrettet. Den ensrettede Strgm er i sig selv sterkt pulserende,
men kan glattes fuldstendigt ud med de viste Spoler og Kon-
densatorer. Modstanden R er en Spandingsdeler med Aftrap-
ning til forskellige Anode- og Gitterspandinger.

30Hy.  30Hy

220V LMF +70
~ ,
§-5 o0
2MF <3
:9

Fig. 100.

Man maa her benytte Drosselspoler, der er i hgj Grad ka-
pacitetsfrie, da Pulsationerne ellers vil gaa igennem til Po-
tentiometeret.

Til de almindelige i Handelen varende Audionlamper er det
vanskeligt at benytte Vekselstrgm som Glgdestrgm. Der fin-
des imidlertid ogsaa Lamper, hvortil Vekselstrgmmen kan be-
nyttes, og i saa Fald kan man forsyne Eliminatorens Indgangs-
transformator med endnu en Sekundearvikling, der kan give
en passende Glgdespanding. Denne Vikling maa da ogsaa
have Midtpunktsudtagning.

Angaaende Benyttelse af Steerkstrgm til Radio Modtagere
henvises igvrigt til Elektricitetskommissionens Cirkulere Nr. 5.

62. Til Opladning af Akkumulatorer fra Vekselstrgmsnet
benyttes som Regel ogsaa dobbeltvirkende Ensretterrgr.
Strgmskemaet for en saadan Ladeensretter er vist i Fig. 101,
medens selve Ensretteren er vist i Fig. 102. Ensretningen fo-
regaar paa sadvanlig Maade og kraever ingen Kommentarer.
I den cne af Batteriledningerne er som Regel indskudt en For-
lagsmodstand R, bestaaende af en tynd Jerntraad i en Brint-
atmosfere. Som bekendt stiger Jerntraadens Modstand sterkt
med Temperaturen, og den vil derfor holde Ladestrgmmen
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mellem bestemte ret snavre Grenser, selv om Batterispan-
dingen varierer sterkt. En saadan Ensretter kan f. Eks. til-

-+

b

2
|

R

Fig. 101.

sluttes et 2 Volts eller et 12 Volts Akkumulatorbatteri, uden
at Ladestrgmmen varierer mere end f. Eks. fra ¢. 1,3 til 0,9
Ampere.

63. Til Opladning benyttes ogsaa mekaniske Ensrettere
med en i Takt med Periodetallet svingende Kontaktfjeder.
Princippet i en saadan Ensretter er vist i Fig. 103. Her er
M en permanent Magnet i skeev Hesteskofacon med Sylpolen
S. Paa Nordpolen er anbragt en Spole med Jernkerne N og
denne Spole gennemlgbes af Vekselstrgmmen fra Lysnettet
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eller fra Vekselstrgmsgeneratoren G. Paa Magnetens Sydpol
er fastgjort en Staalfjeder F, som settes i en svingende Be-
vegelse, naar Vekselstrgmmen gennemlgber Spolen, idet Fje-
derens lille Anker tiltreekkes svagere eller sterkere, alt efter

den gjeblikkelige Strgmretning i Spolen. Fjederen er dimen-
sioneret saaledes, at dens mekaniske Egetsvingningstal sva-
rer til Periodetallet for den Strgm, der skal ensrettes, og den
vil derfor kunne udfgre kraftige Svingninger for selv en ret
svag Strgm gennem Spolen.

Hver Gang Fjederen svinger nedefter, hvilket vi tenker os
~ sker i de Qjeblikke, da Generatorsiden a er positiv, saa slut-
tes Kontakten K, og man har da et sluttet Kredslgb fra a over
L — F — K til Batteri og derfra videre til b, saaledes at Bat-
teriet B oplades af et kortvarigt Strgmstgd. 1 naste (Djeblik
skifter Strgmretningen fra Generatoren, men Fjederen F svin-
ger da tilvejrs og afbryder ved K det Strgmstgd, der ellers
vilde aflade Batteriet. Drives Ensretteren af Vekselstrgm med
Periodetallet 50, vil Batteriet altsaa oplades med 50 kortva-
rige Strgmstgd i Sekundet. L er-en Modstand, f. Eks. en Lam-
pe, der sikrer Batteriet mod at blive opladet med altfor kraf-
tige Strgmstgd.

Disse mekaniske Ensrettere kan vare vanskelige at faa til
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at arbejde over stgrre Tidsrum uden Tilsyn, og de fortrenges
derfor mere og mere af Ladeensrettere med Ensretterror.

64. Elektrolytiske Ensrettere har ogsaa haft og har sta-
dig nogen Udbredelse, men ogsaa til disse er der knyttet for-
skellige Ulemper.

En af de kendte er Aluminiumensretteren, hvis
Elektroder bestaar af Aluminium og Jern i en Alunoplgsning
eller lignende. Strgmmen kan passere gennem Cellen fra Jern
til Aluminium, men ikke i modsat Retning, naar da ikke Span-
dingen stiger over en bestemt Verdi, som er athengig af
Elektrolyttens Koncentration. Ved en svagt koncentreret Elek-
trolyt taaler Ensretteren de hgjeste Spaendinger, men faar og-
saa stgrre indre Modstand. Jernelektroden kan igvrigt erstat-
tes med Kul og ogsaa Elektrolytten kan varieres paa forskel-
lig Maade.

mest

Denne Ensretter er anvendelig til — og kraever ogsaa ret
hgje Spaendinger. I Fig. 104 er vist en s@rdeles brugbar Modi-
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fikation sammen med et Strgmskema for Udnyttelse af begge
Periodehalvdele ved Anvendelse af 8 Ensretterelementer.

Hver enkelt Celle bestaar af en Kulstang og en Aluminium-
stang neddyppet i en halvt mettet Oplgsning af Ammonium-
fosfat. Elektroderne fastholdes i en Korkprop i Beholderen,
og over Elektrolytten findes et Lag Olie, som skal hindre
Elektrolytten i at forurenes eller at stenke op paa Proppen.
Kun absolut rene Materialer kan anvendes.

Enkelte andre Metaller har lignende ensrettende Egenska-
ber som Aluminium. F. Eks. kan der fremstilles en udmaerket
Ensretter af Tantal og Bly i fortyndet Svovlsyre.

65. I den allersidste Tid har man endelig begyndt at ud-
nytte Krystaldektektorer som Ensrettere for Sterkstrgm. En

-+
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almindelig Krystaldetektor kan kun taale en Strgmstyrke paa
nogle faa Milliampere paa Grund af den uhyre lille Kontakt-
flade mellem Krystal og Metalspids. Man har derfor frem-
stillet plane, cirkulere Skiver af sammenpressede, kunstige
Krystaller. Disse Skiver presses haardt mellem en Bly- eller
Tinplade og et andet Metal — antagelig en iltet Kobberplade.
Tinpladen danner da god Kontakt med Krystalskiven og sva-
rer saaledes til Indstgbningen ved en almindelig Krystalde-
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tektor, medens det er Kontaktfladen mellem Krystalskiven og
Kobberiltet, der besidder den ensrettende Virkning. Et saa-

Fig. 106.

dant Ensretterelement, som udnytter begge Periodehalvdele,
og som taaler en Spanding paa c. 6 Volt og en Strgm paa 15
til 1 Ampere, er vist i Fig. 105 i Snit. Ensretterelementet selv
ses i Fig. 106.
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Radio Forstyrrelser.
Forstyrrelsernes Art.

66. Ved Betjeningen af en Radio Modtager bliver man
snart bekendt med forskellige Forstyrrelser, som i stgrre eller
mindre Udstraekning kan umuligggre Forstaaelsen af det mod-
tagne. Ser man bort fra de Forstyrrelser, der kan hidrgre fra
Modtageren selv ved defekte Spoler, Transformatorer, Batte-
rier eller lIgse Ledninger o. s. v., saa kan de resterende For-
styrrelser deles i to Hovedgrupper efter deres Virkemaade.

Den ene af disse Grupper omfatter navnlig Forstyrrelser
fra fremmede Senderstationer eller fra Hgjfrekvensgenerato-
rer af en eller anden Art, og det karakteristiske for disse For-
styrrelser er, at de stammer fra hdjfrekvente Svingninger med
en Bglgeleengde neer den, hvortil Modtageren er afstemt, og
disse Svingninger optages derfor paa sadvanlig Maade af
Modtageren. Med det store Antal Radiostationer, der nu er i
Drift over hele Verden, er det meget almindeligt, at man —
selv. med den skarpest mulige Afstemning til en bestemt Sen-
derstation — dog samtidig kan hgre Signaler fra en eller flere
andre. Blandt andet vil man ofte kunne hgre fremmede Gnist-
sendere, som sender paa en helt anden Bglgelengde end den,
hvortil Modtageren er afstemt, fordi Gnistsenderens dempe-
de Svingningstog indeholder et stort Antal Oversvingninger,
hvoraf let en eller flere kan falde indenfor det snavre Bglge-
omraade, den afstemte Modtager dakker.
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Gnistsendere kan dog ogsaa for en stor Del sikkert hen-
regnes som Aarsag til Forstyrrelser under den anden Hoved-
gruppe, hvortil ogsaa atmosfariske Forstyrrelser og Motor-
forstyrrelser hgrer. Disse Forstyrrelser er saerligt kendetegnet
ved, at en pludselig elektrisk Impuls udenfor Modtageren sat-
ter dempede Svingningstog igang i dennes Svingningskredse.
De her opstaaede frie Svingninger har da ngjagtigt den Fre-
kvens, som Modtagerens Svingningskredse er afstemt til, og
det ligger derfor i Sagens Natur, at disse Forstyrrelser van-
skeligt kan undertrykkes i selve Modtageren.

Forstyrrelser fra fremmede Sendere.

67. Lad os antage, at vi stiller vor Modtager ind til Lyt-
ning fra en Radiofonistation, som sender med Bgigelengde
300 m, og at en anden Radiofonistation i omtrent samme Af-
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stand fra Modtageren samtidig sender med Bglgelengden

305 m. Det er da muligt, at vi foruden den fgrstnavnte Station
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ogsaa kan hgre den sidstnevnte omend en Del svagere. I
hvor hgj Grad den sidste Station hgres, athenger af Modta-
gerens Selektivitet, og ved gode Modtagere skulde det ikke
vaere vanskeligt helt at adskille de to Sendere fra hinanden,
naar blot Afstanden til dem ikke er for lille. Jo flere afstemte
Svingningskredse, der findes i en Modtager, desto snavrere
er som Regel det Bglgeomraade, som kan paavirke den, og
desto stejlere er Modtagerens Resonanskurve.

[ Fig. 107 er vist en saadan Resonanskurve for en Modta-
ger afstemt til Bglgelengden A. Teanker vi os nu Modtager-
antennen udsat for en bestemt Bglgeenergi fra en gennem-
moduleret Sender med Bglgelaengden A, saa hgres denne Sen-
der med Lydstyrken AC, medens den samme Bglgeenergi fra
en Sender med Bglgelengde B kun vilde hgres med Lydstyr-
ken BD. Ggres Modtageren mere selektiv, bliver Resonans-
kurven f. Eks. den punkterede langt stejlere Kurve, og man
ser, at Stationen med Bglgelengde B nu slet ikke hgres.

Modtagerens Selektivitet kan forgges betydeligt ved Til-
bagekobling, hvorved Resonanskurven bliver meget spids. En
for stor Selektivitet vil dog ¢gdelegge Modtagelsen af Tele-
foni, idet som tidligere omtalt Telefoni ikke sendes med een

Frekvens
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bestemt Frekvens, men med forskellige Frekvenser, der alle
ligger indenfor Omraadet f + 10 000, hvor f er Senderens
Grundfrekvens (Barebglgens Frekvens). En ideel Modtager
skulde derfor have en Resonanskurve som vist i Fig. 108, men
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selv. om man i Praksis ved en en hensigtsmassig Konstruk-
tion kan opnaa noget i denne Retning, vil man dog i de fleste
almindelige Modtagertyper finde Resonanskurver af Former
som vist i Fig. 107.

Man har imidlertid i de saakaldte Bglgefelder et ret godt
Middel mod Forstyrrelserne fra generende Sendere.

En saadan Bglgefelde er i sin simpleste Form vist i Fig.
109 (a), hvor man ser en Modtager med Antenne og Jord til-
sluttet. Bglgefelden er den i Antennen indskudte Svingnings-
kreds S. Det er tidligere Side 23 vist, hvordan en saadan
Svingningskreds, naar den paavirkes af Vekselspandinger
mellem Punkterne a og b, optraeder som en uhyre stor Mod-
stand mod Vekselstrgmmen, hvis Kredsen er afstemt til Vek-
selstrgmmens Frekvens. Tanker vi os nu (se Fig. 107), at
Modtageren er ngjagtig afstemt til Senderen med Bglgeleng-
de A (Lydstyrke AC), og at vi forstyrres af Senderen med
Bylgelengde B (Lydstyrke BD), saa indskyder vi Sving-
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Fig. 100.

ningskredsen S i Antennen, som vist i Fig. 109 (a), og afstem-
mer den til Bglgelengden B. De i Antennen modtagne Bglger
med denne Bglgelengde kan da ikke passere Bglgefalden og
vil altsaa ikke paavirke Modtageren, medens de i Antennen

139



modtagne Svingninger med Bglgelengde A gaar nogenlunde
uhindret gennem Bglgefelden.

Ligger de to Bglgeleengder A og B meget nar hinanden,
er Bglgefalden som oftest unyttig, idet den da vil standse
begge Frekvenser.

Saaledes som vist i Fig. 109 (a) har Bglgefalden imidler-
tid den Fejl, at den er altfor haardt koblet til Antennekredsen.
Koblingen er i Virkeligheden saa fast, at Antennekreds og
Bglgefalde tvinges til at arbejde med samme Frekvens, og
Faldens Virkning vil derfor i Praksis ikke vare meget verd.
Denne Vanskelighed kommer man dog let ud over ved Hjalp
af en variabel Kobling mellem Antenne og Bglgefalde, som
antydet i Fig. 109 (b) og (c). Man kan ogsaa koble fgrste
Modtagerlampes Gitterkreds variabelt til Bolgetfalden S, som

N1
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Fig. 110.

vist i Fig. 110. Endelig kan man ogsaa benytte en Spole og
Kondensator i Serie til Afledning af de ikke ¢gnskede Sving-
ninger eller en passende Kombination af denne og de i-Fig.
109 viste Metoder.

Atmosfeeriske Forstyrrelser.

68. Om Sommeren — og som oftest midt paa Dagen —
kan det hande, at Modtagningen generes starkt eller fuld-
stendig umuligggres af , atmosferisk Stgj”. Denne Stgj ytrer
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sig ved meget forskelligartede Lyde som skarpe Knaek, Ras-
len, Hvislelyde o. s. v., som forekommer meget uregelmassigt.
Det maa antages, at denne Stgj hovedsagelig stammer fra
atmostariske Udladninger. Man kan saaledes under et fjernt
Tordenvejr hgre et skarpt Knzk i Hovedtelefonen, hver Gang
man ser et Lyn.

Disse Forstyrrelser maa henregnes under den anden foran
omtalte Hovedgruppe, idet den ved en atmosferisk Udlad-
ning foraarsagede pludselige elektriske Impuls satter et Sving-
ningstog i Gang i Modtagerens Antennekreds. Man har sggt
at analysere de elektriske Impulser fra fjerne Lyn og fundet,
at disse Impulser meget sjeldent optraeder som Svingninger
eller Bglger med en bestemt Frekvens. De optraeder oftest
som en pludselig skarpkantet Spaendingsbglge. Et enkelt fjernt
Lyn vil saaledes i Modtagerantennen direkte inducere en me-
get kortvarig h¢j Spending som Kurven (a) i Fig. 111 viser,

[\ \ (@)
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Fig. 111.

men da Modtagerens Antennekreds jo er en svagt dampet
Svingningskreds, vil der under Indvirkning af det pludselige
Spandingsstgd opstaa dempede Svingninger, som Kurven (b)
i Fig. 111, og da disse Svingninger jo faar ngjagtig den Fre-
kvens, som Modtageren er afstemt til, er det ret forstaaeligt,
at de kan give Anledning til sterkt hgrlige Forstyrrelser.

Der er forsggt en Maengde Metoder for at komme disse For-
styrrelser til Livs, og et stort Antal Patenter er udtaget paa
mere eller mindre hensigtsmassige Anordninger med dette
Formaal, men for de allerfleste af disse Metoder og Anordnin-
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ger gaelder, at de er komplet unyttige, medens enkelte Anord-
ninger vel kan veare nyttige, men er saa komplicerede, at de
hgjest kan finde Anvendelse i store stationare Anlaeg.

Forstyrrelser fra Motorer og Installationer.

69. Disse Forstyrrelser hgrer nasten uden Undtagelse alle
til den samme foran omtalte Hovedgruppe, som de atmosfari-
ske Forstyrrelser hgrer til. Teendes eller slukkes f. Eks. en
elektrisk Lampe i samme Lejlighed eller i samme Bygning,
hvor en Modtager benyttes, hgrer man her samtidig et skarpt
Knaek. Motoren, der gaar i samme Ejendom, kan selv ved svag
Gnistren paa Kommutator eller Kontaktringe foraarsage saa-
danne Forstyrrelser, at en Radio Modtager slet ikke kan be-
nyttes der.

Man har i nogle Aar med stgrre eller mindre Held sggt at
bekempe Motorforstyrrelserne ved Anbringelse af Kondensa-
torer mellem Motorens eller Dynamoens strgmfgrende Lednin-
ger og Jord, men da man ikke forstod Forstyrrelsernes egent-
lige Natur, var Resultaterne altid paa Forhaand tvivlsomme.

I Begyndelsen af 1927 optog Professor Absalon Larsen ved
den polytekniske Lareanstalt i Kgbenhavn, paa Foranledning
af Radio Raadet, en Undersggelse af disse Forhold. Det Iyk-
kedes Professoren baade at finde Aarsagerne til Forstyrrel-
serne og de rationelle Midler derimod, saaledes at man paa
det nuvarende Tidspunkt har fuldstendig Rede paa de her-
hen hg¢rende Forhold. Allerede i August Maaned 1927 offent-
liggjorde Professoren den fgrste Beretning over de indleden-
de Forsgg og fgrste Resultater,*) der paa dette Tidspunkt
var i den Grad fuldstendige, at der kunde gives ganske be-
stemte Direktiver til Bekampelse af Motorstgjen. I denne fgr-
ste Beretning skriver Professoren selv fglgende om Forstyr-

relsens Aarsager:

*) 1 Radio Magasinet 1927, Nr. 1, S. 37.
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Vandrebgplger.

Den Betraginingsmaade, der har vist sig mest formaals-
tienlig, er den, at Forstyrrelserne overfgres ved det, man i
Starkstrgmsteknikken kalder Vandrebglger.

For at danne os en Forestilling om, hvad en saadan Vandre-
bglge er, vil vi teenke os et meget simpelt Forsgg udigrt ude
paa en fri Mark. Man tager et lille Batteri af Tgrelementer
eller bedre et Akkumulatorbatteri, f. Eks. et Anodebatteri paa
100 Volt. Den negative Pol forbindes til Jorden; den positive
Pol forbindes til en Strgmnggle, der atter forbindes til en lang
Ledningstraad, som man har ophangt paa Isolatorer og Sten-
ger ganske som en almindelig Lysledning. Dette Forsgg er
anskueliggjort i Fig. 1, hvor B betyder Batteriet og N betyder
Ngglen.

Man slutter nu Strgmngglen. Med de dagligdags Forestil-
linger om Strgm og Spanding vil man nu simpelthen sige, at
Ledningstraaden lades op til en Spanding paa 100 Volt, uden
at tenke narmere over, hvorledes dette gaar for sig. Denne
Opladning foregaar netop med en Vandrebglge, der forplan-
ter sig frem ad Ledningen med Lysets Hastighed.

Ganske kort Tid efter, at Strgmngglen har sluttet Forbin-
delse, vil Tilstanden i Traaden vare den, at Traaden paa
Strakningen fra Ngglen og ud til et bestemt Punkt er opladet
til 100 Volt, medens Strekningen uden for dette Punkt har
Spandingen Nul. Paa den fgrstnevnte Straekning gaar der
endvidere i Traaden en i Fig. 1 ved Pile antydet Strgm, som
overalt er lige stor, men ender blindt ved det Punkt, som
Spandingen er naaet ud til. Dette Punkt, som man kan kalde
Bglgefronten, bevaeger sig nu fremad paa Traaden med Ly-
sets Hastighed. Det bliver da, hvad man kalder en skarp-
kantet Vandrebglge. Strgmmen i Bglgen anvendes til at oplade
stadig nye Dele af Traaden, efterhaanden som Fronten skri-
der fremad. Strgmmen er proportional med Spandingen og
findes ved at dividere Spandingen med den saakaldte Bglge-
modstand, der kun afthanger af Traadens Dimensioner og Af-
standen fra Jorden, men er uafhaengig af, om Traaden er lang
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eller kort. For en szdvanlig Lysledning vil Bglgemodstanden
omtrentlig blive 500 Ohm, d. v. s. Str¢gmmen i Bglgen vil blive

L19. 2.

ca. 1/5 Amp. fra Ngglen til Bglgefronten, og Nul udenfor Bglge-
fronten.
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Lad os taenke os, at Traaden er 1 km lang, da vil Bglgefron-
ten bruge 1 Trehundredetusindedels Sekund om at naa ud til
Enden. Hvis nu Enden af Traaden er forbundet til Jorden gen-
nem en Modstand paa 500 Ohm, vil den 1/5; Amp., som gaar i
Bglgen, netop passe til at gaa gennem de 500 Ohm til Jorden
med Anvendelse af Spa&ndingen 100 Volt, og Bglgefronten vil
derfor ende ved Modstanden. Man har da det simplest tenke-
lige Tilfzelde af en Vandrebglge, hvor Bdlgefronten kun een
Gang passerer Traaden.

Strgmmen og Spendingen i Traaden vil vare ledsaget af
magnetiske og elektriske Felter i Rummet uden om Traaden.
Det magnetiske Felt danner lukkede Linier, der omslutter
~ Traaden, det elektriske Felt danner Kraftlinier, der gaar ira
Traaden til Jorden.

Paa Fig. 1 er det elektriske Felt antydet ved lodrette Linier
fra Traaden til Jorden, og dets Fremadskriden langs Traaden
er antydet ved en Pil med Bogstavet v, der betegner Lysets
Hastighed.

Paa Fig. 2, som forestiller et Snit vinkelret paa Traaden,
er integnet baade elektriske og magnetiske Kraftlinier. Det
er velkendt, at Jordoverfladen overfor disse Kraftlinier virker
som et Spejl, hvilket er antydet paa Fig. 2.

Hvis nu Fronten af dette til Traaden knyttede elektromag-
netiske Felt, som flytter sig fremad i Traadens Retning med
Lysets Hastighed, paa sin Vej mgder en Radiomodtager, vil
Kondensatoren i Modtagerens Hgjspandingskreds pludselig
oplades til en vis Spanding, hvilket foranlediger, at der i den
vedkommende Kreds opstaar en dempet Svingning af Sving-
ningskredsens naturlige Frekvens, som eventuelt ensrettes i
Detektoren, hvorved der fremkommer et skarpt Smaeld i Tele-
fonen.

Forstyrrelsen har varet en hgjirekvent Forstyrrelse, fordi
den har virket paa Modtagerens Hgjfrekvenskredse. Vandre-
bglgen selv har i det betragtede simple Tilfalde ikke haft no-
gen Frekvens.

Slet saa simple er nu Forholdene i Virkeligheden ikke. For
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det fgrste er Bglgefronten af Vandrebglgen ikke helt skarp.
Der er en gradvis Overgang, saaledes at der imellem det Punkt
af Traaden, hvor Spandingen lige netop begynder at have
sig over Nul, og det Sted, hvor Spandingen er naaet op til de
100 Volt, er en kendelig Afstand, der i det mindste er nogle
faa Meter. Jo kortere denne Afstand er, desto skarpere siger
man, at Bglgefronten er.

For det andet vil Bglgen, naar den ankommer til Traadens
Ende, og den ikke netop der forefinder en Modstand til Jord
lig med Bglgemodstanden, helt eller delvis vende om; den bli-
ver kastet tilbage. I en simpel Traad, som den betragtede,
kan derfor Bglgefronten lgbe frem og tilbage mange Gange.
Virknirgen vil da blive sa&rlig sterk paa en Modtager, som er
indstillet til en Bglgelengde, der staar i et vist simpelt For-
hold til Traadens Laengde.

For det tredie svaekkes Bglgen af forskellige Aarsager, ef-
terhaanden som den skrider frem, og Bglgefronten bliver min-
dre skarp. Hertil bidrager baade Traadens Modstand, Isola-
torernes Kapacitet og Traadens Afledning til Jorden gennem
en Isolationsfejl.

Ogsaa Strgmbrydning fremkalder lignende Vandrebglger,
og Bdlgefrontens Stejlhed er afhangig af, om der ved Bryd-
ning opstaar Lysbue eller ikke. Selv Strgmslutning med en
Telegrafnggle er, som P. O. Pedersen har vist, et sammensat
og Iunefuldt Fenomen med flere paa hinanden fglgende Gni-
ster.

I et Ledningsnet med Forgreninger vil der paa denne Maa-
de fremkomme et Virvar af Vandrebglger hver Gang der fore-
tages en Strgmslutning eller Strgmbrydning et eller andet Sted
paa Nettet, eller hver Gang en Gnist danner sig under Bgr-
sterne paa en Motor. Alle disse Bglger, hvis Bglgefronter fa-
rer afsted allevegne, dempes efterhaanden ned og forsvinder,
medens nye opstaar, saa at det samlede Billede af, hvad der
foregaar, er uhyre kompliceret; men det Element, hvoraf det
hele er bygget op, er den simple skarpkantede Bglge, hvis
Front kun passerer forbi een Gang.
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I de sadvanlige elektriske Ledninger optreder disse Van-
drebglger samtidig med den normale Strgm. I Staerkstrgms-
teknikken har man navnlig mgdt dette Feenomen i Hgjspan-
dingsanleg, hvor Vandrebglger i mange Tilfelde har foraar-
saget Overspandinger med Gennemslag af Transformatorer.
Studiet af Vandrebglger er derfor sarlig drevet under Hgj-
spaendingsteknikken, hvor man har interesseret sig for disse
Bglgers Indtraengen i Viklinger, deres Gennemgang igennem
Drosselspoler og Bglgefrontens Andring ved Hjalp af Kon-
densatorer.

De Vandrebglger, der interesserer os her, er blot langt sva-
gere og har hidtil ikke spillet nogen Rolle.

Motorforstyrrelser.

Forstyrrelserne fra almindelige Jevnstrgmsmotorer har de-
res Oprindelse i de utallige smaa Gnister imellem Kommuta-
toren og Bgrsterne. Selv om der tilsyneladende er en Mangde
Smaagnister samtidig, maa man dog forestille sig, at der i
Forhold til de korte Tider, som det her kommer an paa, er et
Stykke Tid mellem de enkelte Gnister. Det simpleste Fano-
men bliver da en enkelt Gnist imellem Kommutatoren og een
af Bgrsterne. En saadan Gnist vil nu sende en Vandrebglge
ud ad den til Bgrsten sluttede Ledning; men da Elektriciteten
maa tages et Sted fra, vil der samtidig sendes en Vandrebglge
af modsat Fortegn ind i Ankeret, hvorfra den kun kan komme
videre enten gennem Ankeret og ud ad den anden Ledning
eller gennem den Kapacitet, der er imellem Ankerviklingen
og Ankerjernet, ud til Maskinens Stel og videre til jorden
enten gennem en Jordledning, hvis der findes en saadan, eller
igennem Maskinens statiske Kapacitet til Jord.

Vandrebglgerne vil nu paavirke Modtagere i Neerheden paa
mange Maader. Gennem Jordforbindelse til et Vandrgr kan
en Bglge direkte Igbe ud i en Antenne, som er forbundet til
samme Vandrgr. Gennem de normale elektriske Ledninger til
Motoren kan Bglger ved statisk eller induktiv Kobling virke
paa Antenner eller Rammer; endvidere treenger Bglgen ud i
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alle Forgreninger af Installationen, og disse kan virke omtrent
som en Afsenderantenne. Endvidere kan Bglgen inducere lig-,
nende Bglger og fremkalde Svingningsfanomeneri andre elek-
triske Ledninger og i det hele i alle metalliske Ledningssyste-
mer i Narheden.

I et senere Foredrag har Professoren gjort mere udfgrligt
Rede for Forsggsresultater og Forsgg, og vi skal i det fgl-
gende omtalte nogle af disse Resultater.

Naar man slutter eller afbryder en Strgm med en alminde-
lig Afbryder, saa Igber der som foran vist skarpkantede Van-
drebglger fra Afbryderstedet ud ad begge Ledninger, og disse
Vandrebglger er i Stand til at sette dempede Svingningstog
i Gang i Modtagerens Svingningskredse. For at forhindre
dette maa man nu give Vandrebglgerne en saa affladet Front,
at de ikke kan sztte frie Svingninger i Gang i Modtagerens
Kredse, og dette opnaaes bl. andet, naar Bglgefronten faar
Karakter af en Del af en sinusformet Svingning med meget
stor Bglgelaengde, eller hvis Vandrebglgen udjavnes ganske
aperiodisk.

A A
L L
< L : C
K ] K K 4 K
1] 1]
(a) (b)
Fig. 112.

[ Fig. 112 er i (a) og (b) vist en vandret Ledning K med
et Afbrydersted A. Spoler L og Kondensator C er tilsluttet som
vist saaledes, at Strgmmen maa gennem Spolerne til Afbryde-
ren. Ved Arrangementet i Fig. 112 (b) med Spolerne L hver
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paa c. 0,1 Millihenry (c. 100 000 cm) og med Kondensatoren
C paa 0,1 Mid. opnaaes fuldsteendig Forstyrrelsesirihed. Som
Spoler kan her valges Honeycombspoler paa c. 40 Vindinger.

Dette Arrangement er naturligvis ikke alene anvendeligt
ved Lyskontakter o. 1., men ogsaa ved elektriske Ringeappara-
ter, hvor Spolerne da indsattes i Ledningerne til Kontaktste-
det ved det svingende Anker.

De anfgrte Verdier for Kapacitet og Selvinduktion vil i de
aller fleste Tilfelde passe, men de skal maaske @ndres noget
i enkelte Tilfeelde, hvor Arrangementet tilsluttes et Apparat
med betydelige Vardier at Kapacitet og Selvinduktion neer
Udgangsklemmerne.

Forsgger man at opnaa et lignende Resultat med kun een
enkelt Spole som vist i Fig. 112 (a), vil der fra Kontaktstedet
udgaa Vandrebglger fra hgjre Kontaktside og det er da van-
skeligere at opnaa Forstyrrelsesfrihed. Ved hgje Veardier af
Selvinduktionen i Spolen L kan det dog ofte lykkes. Det skal
i-denne Forbindelse navnes, at en Strgmslutning som Regel
virker langt mere forstyrrende paa Modtageren, end en Af-
brydning.

Forstyrrelsen fra mindre Motorer eller Dynamoer (op til 5 a
10 H. K.) kan nasten altid forhindres ved den i Fig. 113 (a)

Motorstel
- ¢
N o
(@) (b)

Fig. 113.

viste Fremgangsmaade. To Kondensatorer, hver paa 0,1 Mid.
forbindes mellem -Motorens Tilledninger og dens Stel. Den
ngdvendige Selvinduktion findes i Maskinviklingen.

Udgaar der flere Ledninger fra Maskinen (f.Eks. ved 3-Fase
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Motorer eller lange Igangsattelsesledninger), maa hver Led-
ning for sig gennem en Kondensator forbindes til Motorstellet.

Ved stgrre Maskiner findes der ofte en saa stor Kapacitet
mellem de enkelte Vindinger, at deres Selvinduktion slet ikke
kommer i Betragtning. Man maa da udenfor Maskinen tilfgje
de forngdne Selvinduktioner L (Fig. 113 (b)) af Stdrrelses-
ordenen 0,1 Millihenry. Da man ikke paa Forhaand kender til-
straekkeligt til Maskinviklingens Forhold overfor Vandrebgl-
gerne, kan det undertiden vere ngdvendigt at forsgge sig frem
med Stgrrelserne af de tilfgjede Kapaciteter og Selvinduktio-
ner. Disse sidste maa undertiden forgges op til 0,4 Millihenry.

Da en Gennembrending af de viste Kondensatorer vil for-
aarsage en fuldstendig Kortslutning af Maskinen, har Elek-
tricitetskommissionen bestemt, at saadanne Kondensatorer skal
forsynes med Sikringer i Tilledningerne eller de skal veere di-
mensioneret med meget stor Sikkerhed. (Til 220 Volts Motorer
skal Kondensatorerne vare prgvet med 7000 Volt). Narmere
herom findes i Elektricitetskommissionens Forskrifter, Tilleg
5. Det er bedst at undgaa Sikringerne for at faa tykke Lednin-
ger direkte til Kondensatorklemmerne.

— s —
BT 5
[ -
1L L L
T TTT

Fig. 114.

El. Apparat

Har man et eller andet i Metal indkapslet elektrisk Aparat,
hvorfra der udgaar et vilkaarligt Antal Ledninger, saa kan Ra-
dioforstyrrelser herfra som Regel forhindres ved at forbinde
hver enkelt Ledning gennem en 0,1 Mfd. Kondensator til Me-
talhuset. Man kan nemlig gaa ud fra, at alle de Vandrebglger,
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positive — eller negative, som Igber ud ad Ledningerne eller
til Metalhuset, fgrer saadanne Elektricitetsmangder, at den
samlede Sum af disse er Nul, og man vil derfor ved Forbin-
delsen som vist i Fig. 114 kunne undgaa de skarpkantede Van-
drebglger. De viste Spoler vil ofte kunne undvares, naar Til-
ledningerne inde i Apparatet fgrer over passende Selvinduk-
tioner. Spoler og Kondensatorer maa ogsaa helst indkapsles
i Metal, der forbindes til Apparatets Metalhylster.

Angaaende den udfgrlige Teori for Stgjdempning og de
ngjagtige praktiske Fremgangsmaader henvises til Hr. Pro-
fessor Absalon Larsens fortsatte Beretning, der bl. a. findes
i Radio Magasinet for 1928 Nr. 2 og 3 samt i Ingenidgren og
Elektroteknikeren i Jan. eller Februar 1928.
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Radio Materiel.

Isolationsmaterialerne.

70. 1 Radioteknikken anvendes for en stor Del de
samme Byggematerialer, som i den almindelige Elektro-
teknik, men paa visse Punkter stilles der langt de stgr-
ste Krav til Radiomateriellet. I Modtagerteknikken, hvor der
arbejdes med ohmske Modstand paa op til 5 Megohm eller
mere, kan man naturligvis ikke kritiklgst anvende Isolations-
materialer, hvor en Afledning af denne Stgrrelsesorden kunde
forekomme, selvom et saadant Materiale var velegnet til An-
vendelse i Staerkstrgmsanleg. F. Eks. vil man som Regel ikke
anvende Marmor eller Skifer til Isolation i Radiomodtagere.

Der er ogsaa et andet Punkt, man maa have sin Opmerk-
somhed henvendt paa. I Kondensatorer og andre Steder, hvor
man kan vente ikke ubetydelige kapacitive Strgmme i et Iso-
lationsmateriale, kan der optreede dielektriske Tab.

I Luft er disse Tab praktisk talt Nul, medens de i nogle Isola-
tionsstoffer (f. Eks. visse Glassorter) kan vere meget betyde-
lige, selvom Stoffet som Isolator betragtet er det bedst mulige.

Udsettes en Kondensator for en ren Vekselspanding, saa
er som bekendt Kondensatorens Ladestrgm 90 ¢ faseforskudt
for Speendingen. Dette galder dog kun saa leenge man ikke
har kendelige dielektriske Tab i Kondensatoren, idet disse Tab
g¢r Faseforskydningen mindre.

Kaldes Faseforskydningsvinklen ¢ saa kaldes cos ¢ Tabs-
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faktoren og er et Maal for de Tab, man faar i vedkommende
Materiale.

Skal man ved en Maaling sammenligne to lige store Kon-
densatorer, hvoraf den ene har Luftdielektrikum, medens den
anden mellem Pladerne har et tabsgivende Dielektrikum, saa
findes de to Kondensatorer ikke absolut identiske. Hvis man
derimod indskyder en variabel Modstand i Serie med Luftkon-
densatoren, saa kan denne Kombination indstilles saaledes, at
den i elektrisk Henseende bliver absolut ligestillet med den an-
den Kondensator, naar dennes dielektriske Tab er af samme
Storrelse som Strgmvarmetabet i Luftkondensatorens Serie-
modstand.

Som Eksempel paa Virkningen af de dielektriske Tab kan
navnes fglgende. To Kondensatorer hver paa c. 1000 cm og
med Glas mellem Belaegningerne, blev udsat for en hgjfrekvent
Strgm paa c. 10 Ampere. Der var anvendt forskellige Glassor-
ter til de to Kondensatorer, som igvrigt begge var indstgbt i
Paraffin, og medens den ene Kondensator forblev ganske kold
var den anden allerede efter ¢. 10 Minutters Forlgb saa varm,
at al den omgivende Paraffin var smeltet. Gennemslag fandt
ikke Sted.

En anden Kondensator med tynde Ebonitplader blev udsat
for en lignende Prgve. Efter kort Tids Forlgb smeltede Ebonit-
ten i forskellige Punkter fgr der endnu var sket Overslag. Ebo-
nitpladen blev her kun udsat for en Spanding paa ca. 5000
Volt, medens den i Forvejen var prgvet med c. 35,000 Volt lav-
frekvent Vekselstrgm uden at slaa igennem. Fejlen har her
veret den, at Ebonitpladen ikke har varet helt homogen. De
anvendte Fyldestoffer har aabenbart under Fabrikationen sam-
let sig i stgrre og mindre Klumper, som ikke alle har varet lige
tabsfrie.

En Nocaitplade, hvorpaa der var monteret strgmfgrende Me-
talstgtter, blev under Indvirkning af Hejfrekvensspandingerne
varm og bulnede ud.

Med disse Eksempler er ikke sagt, at Glas, Ebonit og Nocait
¢r daarlige Isolationsmaterialer, kun viser Eksemplerne os, at
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man ogsaa kan vere udsat for at faa daarlige Varer blandt
ellers anerkendte Materialer.

De dielektriske Tab har naturligvis stgrst Betydning, hvor
daarlige Materialer er anvendt som Dielektrikum i Kondensa-
torer, men ogsaa andre Steder kan disse Tab virke hgjest ge-
nerende. Tatviklede Spoler til Modtagere bliver saaledes ofte
impreegnerede med isolerende Lakker. Hvis disse ikke er tabs-
frie, kan de kapacitive Strgmme mellem Spolens enkelte Vin-
dinger give Anledning til Tab, og hvor Spolen er benyttet i en
Svingningskreds, til en ikke ubetydelig Dempning af Sving-
ninger i denne Kreds.

I Spole- og Lampesokler o. 1., som bestaar af Metaldele ind-
presset i et Isolationsstof, er Kapaciteten mellem Metaldelene
saa ringe (nogle faa cm), at de dielektriske Tab som Regel
er uden Betydning, og her fordrer man blot, at Isolationsev-
nen under alle Forhold er tilstreekkelig hgj. Kun hvor disse De-
le skal benyttes i Kortbglgeteknikken, tager man paa forskellig
Maade passende Hensyn til Tabene, idet de kapacitive Strgm-
me kan blive ret betydelige ved de hgje Frekvenser.

Blandt andre Egenskaber, som man maa tage Hensyn til ved
Valg af Isolationsstoffer, maa naevnes: Stoffernes Bestandig-
hed, deres Braendbarhed, Vagtiylde, Styrke og Evne til at lade
sig bearbejde.

Kautsjuk, Gummi, Ebonit.

71. Kautsjuk udvindes af Saften af visse tropiske Treesor-
ter. Naar det blandes med Svovl og ophedes under Tryk (vul-
kaniseres), faaes Gummi. Med lidt Svovl faas de kendfe blgde
Gummisorter og med meget Svovl faas Haardtgummi eller
Ebonit. Igvrigt tilsettes under Fabrikationen forskellige Fyl-
destoffer i ret betydelig Mangde. Gummiisolationen om elek-
triske Ledninger har saaledes undertiden ikke mere end c. 33
pCt. ren Kautsjuk i Blandingen og er dog starkt isolerende.
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Gummiplader til Pakninger o. l. kan dog undertiden vere
daarligt isolerende.

Ebonit er et fortrinligt Materiale til Hgjfrekvensapparater.
Det er ret sejgt, undtagen ved lave Temperaturer, det lader sig
let bearbejde med almindeligt Mekanikervarktgj og er ret be-
standigt. I Sollys angribes dog Overfladen, saaledes at sort
Ebonit bliver brunligt og mister noget af Isolationsevnen. Det
er bestandigt i Olie og er neasten ikke hygroskopisk, d. v. s.
det optager ikke navneverdige Mengder Fugtighed. Det er
varmebestandigt indtil c. 50 0 C.

Veagtiylde 1,4—1,8.

Brudbelastning for Traek c. 600 kg/cm2.

Elektrisk Ledningsevne c. 0.

Overflademodstand ved 100 pCt. Fugtighed c. 106 Megohm pr.
cm.Xcm.

Dielektricitetskonstant ¢. 2—2,8.

Tabsfaktor fra 0,002 til 0,05 (ved f = 5000).

Gennemslagsspanding 15000—30000 Volt pr. m. m.

Ebonit forekommer baade i Plade og Stenger. Den blanke
Overflade paa Plader er som Regel sarlig godt isolerende,
men kan dog ved sarlige Fabrikationsmetoder vare bleven
svagt ledende.

Bakelit, Nocait.

72. Bakelit er et kunstigt fremstillet harpiksagtigt Stof,
som i Pulverform kan blandes med Savsmuld, Papir, As-
besttrazvler o. 1. for derefter at blive sammenpresset til
Plader, Stenger eller Formstykker i varme Staalforme under
hgjt Tryk. Med Papir kaldes Stoffet undertiden Nocait el-
ler ved andre Navne. Efter Fremstillingen kan Egenskaberne
veksle en Del, bl. a. kan det vare mere eller mindre hygros-
kopisk. Som Middel kan regnes fglgende:

Elektrisk Modstand c. 1016 Ohm/cm3.

Overflademodstand ved 50 pCt. Fugtighed c. 107 Megohm/
cm. X cm.
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Dielektricitetskonstant 5,6—38,8.
Gennemslagsspaending 45000—75000 Volt pr. mm.
De bedste Sorter er slet ikke hygroskopiske.

Det er varmebestandigt op til c. 300 © C.
Brudbelastning ved Bgjning c. 500 kg/cmz2.
Vegtfylde omkring 1,3.

Trolit.

73. Trolit er et celluloidlignende Blandingsprodukt, der
som Regel er sort og uigennemsigtigt. Det er ligesom Cel-
luloid paavirkeligt af Acetone, som delvis oplgser det, og som
kan benyttes til Sammenlimning af Trolitstykker.

Medens Celluloid, som igvrigt isolerer godt, er hygroskopisk
og kan give ret betydelige dielektriske Tab, er Trolit i disse
~ Henseender en Del bedre. Det har en meget hgj Isolationsevne
og lader sig ret let forarbejde. Det faas baade i Plader, Sten-
ger og pressede Formstykker.

Elektrisk Modstand c. 1013 Ohm/cm3.

Dielektrisk Tabsfaktor c. 0,046.

Dielektricitetskonstant 5—6.

Gennemslagsspaending c. 25000 Volt/m.m.

Varmebestandigt til c. 650 C.

Vagtiylde 1,8.

Brudbelastning for B¢jning c. 500 kg/cm2.

Glas og Porcellain.

74. Glas er i sin selv et fortrinligt isolerende Materiale, men
det overtraekkes let paa Overfladen med en ganske tynd Hinde
af Fugtighed, hvorved dets isolerende Egenskaber svakkes
en Del. Overtraekkes Glas med et tyndt Lag Fernis, bliver det
nasten upaavirkeligt af Fugtighed.

Som tidligere omtalt er Glassets dielektriske Egenskaber
meget varierende. Selv de almindeligst anvendte Glassorter til
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Rudegias o. . kan vise de mest forskelligartede elektriske
Egenskaber. Der fremstilles imidlertid en sarlig Glassort , Ka-
liglas”, som baade besidder en meget stor Gennemslagsmod-
stand for Elektricitet og meget smaa dielektriske Tab. Denne
Glassort er navnlig tidligere hyppigt bleven anvendt til store
Leydnertiasker som Frembringerkondensatorer i Gnistsendere.

Elektrisk Modstand c¢. 0,5 : 1014 Ohm/cm.

Overflademodstand ved 100 pCt. Fugtighed c. 2-107 Ohm/
cm.

Gennemslagsspanding fra 10— til 50 000 Volt/m.m.

Veagtfylde c. 3.

Brudbelastning ved Tryk fra 6000—13000 kg/cm2.

Brudbelastning ved Traek fra 300—900 kg/cm?2.

Porcellainet anvendes mest i Formstykker som Isolatorer,
Gennemfgringer, A£g, Knippelisolatorer, Sokler for Apparat-
dele o. I. Porcellainet benyttes i Elektroteknikken nasten ude-
lukkende i glasseret Tilstand, da det ellers indsuger Fugtighed.
[ Luft mattet med Fugtighed er Overflademodstanden saale-
des for uglasseret Porcellain ¢. 60 Megohm/cm X cm.

og for glasseret Porcellain ¢. 600 Megohm/cm. X cm.

Elektrisk Modstand c¢. 31014 Ohm/cm3.

Dielektrisitetskonstant 5—6.

Tabstaktor c. 0,05.

Gennemslagsspanding c¢. 105 Volt/cm.

Brudbelastning for Tryk c¢. 4000 kg/cm?2.

Brudbelastning for Treek c. 250 kg/cm2.

Vagtfylde c. 2,4.

Galalith.

75. Dette smukke og ret godt isolerende Materiale frem-
stilles af Malkens Ostestof ved Blanding med Fyldestof-
fer og Farve og paafglgende Hardning med Formalin. Det er
ikke let braendbart, men da det er meget steerkt hygroskopisk,
benyttes det kun, hvor der ikke stilles store Krav til Isolation
og smaa Tab. F. Eks. til Bananstik, Vandretappe o. 1.
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Celluloid.

76. Dette Stof, der er overordentlig brandfarligt, er et Cel-
lulosenitrat. Da det er meget hygroskopisk, og da baade dets
isolerende Evne og dets dielektriske Tab varierer steerkt med
Fugtigheden, finder det ikke stgrre Anvendelse i Radiotek-
nikken.

Glimmer og Mikanit.

77. Glimmer er et naturligt forekommende mineralsk Kry-
stal, der let lader sig spalte i ganske tynde Flader. Det fore-
kommer hyppigt plettet med mineralske Urenheder, som ggr
det mere eller mindre uanvendeligt til elektrisk Isolation. Da
man som Regel kun kan faa helt rent Glimmer i mindre Stgr-
relser, retter Prisen sig baade efter Stgrrelse og Renhed. Det
bedste Glimmer er fuldsteendig klart uden Pletter. I ganske
tynde Lag synes det farvelgst, medens det i tykkere Lag er
brunligt eller grgnligt.

Da Glimmerets Gennemslagsspanding er meget stor og
dets dielektriske Tab forsvindende, er det et nasten uundveer-
ligt Materiale til Kondensatorer, hvor man ligeledes kan drage
Fordel af dets hgje Dielektricitetskonstant paa 5—S8.

For rent Glimmer kan man omtrent regne med fglgende
Gennemslagsspanding:

E=60000)/d
hvor d er Glimmertykkelsen i mm. En 1 mm tyk Glimmerplade
har altsaa en Gennemslagsspaending paa c. 60 000 Volt, me-
dens en Glimmerplade paa 1/,5 mm kan staa for henved 12 000
Volt.

Elektrisk Modstand er omkring 16100hm/cms3.

Overflademodstand ved 100 % Fugtighed c. 5000 Meg.
Ohm/cm. X cm.

Mikanit er Glimmeraffald sammenpresset med et Binde-
middel, som Regel Skallak. Det har mindre Gennemslags-
spanding og stgrre dieslektrisk Tab, end det rene Glimmer,
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men er igvrigt et udmerket Isolationsmateriale. Ved serlig
Impraegnering og Sammenpresning under hgjt Tryk kan det
opnaa lignende Egenskaber som rent Glimmer og benyttes
derfor ofte til Frembringerkondensatoren for Gnistsendere.

Paraffin.

78. Dette hvide stearinlignende Produkt, der findes i Han-
delen i , Tavler” eller Plader, vindes af Brunkul eller Jordolie.

Det findes i forskellige Kvaliteter med Smeltepunkt paa
c. 30 til 600 C. Jo hgjere Smeltepunkt, desto bedre Produkt.

Ren Paraffin er et fortrinligt isolerende og meget tabsfrit
Stof, som er nesten uundverligt i Radioteknikken. Det bru-
ges til Impraegnering og Tilstgbning af Kondensatorer, Spo-
ler, Transformatorer o. I.

Elektrisk Modstand er omkring 1016 Ohm/cm.

Overflademodstand ved 100 % Fugtighed c. 5000 Meg.
Ohm/cm X cms,

Tabsfaktor 0,00012.

Paraffinen er ret breendbar og maa helst ikke smeltes over
aaben Ild, da Dampene let antendes.

Skeellak.

79. Skellak’ kgbes som tynde, skealagtige, brunlige
Smaastykker, eller man kan kgbe disse Stykker oplgst i
Spiritus. Navnlig i sidstneevnte Form er Skallakken velegnet
til Impraegnering at Spoler o. 1. Oplgsningsmidlet fordam-
per hurtigt, og den tilbageblivende faste Lak er glimrende
isolerende, baade i tgr og fugtig Luft. Gennemslagsspandin-
gen er ¢. 20000 Volt/mm og Dielektricitetskonstanten 3—4.

Paa Grund af denne ret hgje Dielektricitetskonstant bgr
det ikke anvendes til Spoler, som man ¢gnsker sarlig kapa-
citetsfrie.
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Papir, Presspan o. 1.

80. Papir er meget hygroskopisk og derfor ikke di-
rekte anvendeligt i Radioteknikken, men ved passende Im-
praegnering kan det blive et ypperligt Isolationsmateriale.
Er det meget omhyggeligt impragneret med Paraffin, kan
det med Fordel anvendes som Dielektrikum i store Kon-
densatorer, navnlig i saadanne, der kun benyttes til lav-
frekvente Strgmme. Impraegneret med Paratfin eller Skallak
det udmeerket til Spoleforme o. l. Presspan er et papirlignen-
de, sterkt impraegneret Stof, der kan kgbes i store Ark eller
Plader i forskellig Tykkelse som Papir eller Pap. Det er
staerkt isolerende og kan ligeledes benyttes til Spoleforme
m. m.

Gennemslagsspaendingen er c. 8000 Volt/mm, Dielektrici-
tetskonstanten c. 2,5 og Vagtfylden omkring 1,4.

Olier.

81. Til Isolation i Kondensatorer, som skal staa for
hgje Spendinger, samt til Kgling og Isolation i store
Transformatorer og Drosselspoler benyttes ofte Olier. For
at kunne bruges maa Olierne vare fuldstendig befriet for
Fugtighed og Urenheder af enhver Art, saaledes som det er
Tilfeldet med den bedste Transformatorolie. Baade denne og
ren Paraffinolie er meget anvendelige og giver forsvindende
smaa dielektriske Tab.

God Transformatorolie har en Dielektricitetskonstant paa
2—4, medens denne for Paraffinolie ligger mellem 2 og 2,5.
Begge Olier kan naa en Gennemslagsspanding paa op mod
100 000 Volt/cm.

Ledende Materialer. Hojfrekvensmodstand.

82. Idet vi forudsaetter de almindeligste ledende Materia-
ler og deres vigtigste Egenskaber kendt fra den almindelige
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Fysik og Elektroteknik, skal der her blot omtales nogle ser-
lige Forhold, som g¢r sig geldende i Hgjfrekvensteknikken.

Medens man ved Jevnstrgm og ved lavirekvent Vekselstrgm
simpelthen regner, at en Metaltraads Modstand er atheengig
af Stoffet, er proportional med Traadlengden og omvendt
proportional med Tversnitsarealet, kan man ikke uden videre
anlegge den samme Betragtningsmaade, naar Lederen gen-
nemlgbes af hgjirekvente Strgmme. Paa Grund af de kraftige
Induktionsvirkninger, der opstaar, naar en hgjfrekvent Strgm
blot gennemlgber en enkelt Leder, vil Strgmmen sgge ud mod
Lederens Overflade, saaledes at man inde ved Traadens Midte
kun har en ringe — men ude ved Overfladen en stor Strgm-
taeethed. Heraf fglger en forgget Modstand i Traaden, og det
er nu ikke alene Traadens Tvearsnitsareal, der bestemmer
Modstanden pr. Lengdeenhed, men ogsaa dens Overflade-
areal.

Man kan naturligvis let opnaa en ringe Hgjfrekvensmod-
stand ved at benytte tykke Ledere, da disse jo ogsaa har en
stor Overflade, men den samme Hgjfrekvensmodstand kan og-
saa opnaaes med en betydelig Materialebesparelse ved at dan-
ne Lederen af hule Rgr. Da Strgmmen jo hovedsagelig Igber
paa Lederens Overflade, kan Materialet i Lederens Midte jo
undvares, uden at Modstanden forgges veasentlig. Man kan
ogsaa danne Lederen af et stort Antal indbyrdes isolerede,
sammensnoede ganske tynde Traade, der kun er sammenlod-
dede ved Enderne. De enkelte Traade er da isoleret med et
ganske tyndt Emaillelag. Disse Traades samlede Overflade
er langt stgrre end Overfladen paa en enkelt Leder med samme
Tversnitsareal, og man opnaar derfor en i Forhold til Mate-
rialemangden og Ledningstykkelsen ringe Hgjfrekvensmod-
stand. Ledningstraad af denne Art kaldes som Regel Litze. .

Igvrigt anvendes ogsaa i Radioteknikken som Regel Kob-
ber til Ledninger.

Til andre ledende Dele, f. Eks. til Kondensatorplader bru-

ges ogsaa Messing, Zink og Aluminium.
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Kondensatorer.

83. En Kondensators Kapacitet er afhangig af Pla-
dernes Areal, af deres indbyrdes Afstand og af Isolations-
stoffets Dielektricitetskonstant. Bestaar en Kondensator
blot af to parallele Metalplader, adskilt ved et tyndt Lag Luft,
saa er denne Kondensators Kapacitet C med stor Tilnermelse

A
4r-d-

Her er A Arealet af den Del af den ene Kondensatorplade,
som overlappes af den anden. Arealet maales i cm2. Afstan-
den d mellem Pladerne maales i cm.

Anbringes saaledes to lige store Metalplader lige overfor
hinanden i en Afstand af 3 mm = 0,3 ¢cm, og maaler hver
Plade 4 XX 5 cm, saa bliver Kapaciteten

bestemt ved fglgende Udtryk: C = cm.

C= oL .. - ¢. 5,3 cm
© 4.3,14.0.3 i '

For ikke at faa Pladerne for store, kan man til stgrre Kon-
densatorer benytte mange mindre, parallele Plader. Plade
Nr. 1, 3, 5, 7, o. s. v. forbindes da indbyrdes og danner det
ene Pladesat, medens de gvrige Plader Nr. 2, 4, 6, 8 0. s. V.
forbindes indbyrdes og danner det andet Pladesat. Er der ialt
n Plader, bliver der (n = 1) Mellemrum, og hvis derfor to
Plader overlapper hinanden med Arealet A, bliver Kapacite-
ten for hele Kondensatoren

=A-(n—:-1)

. 4.m-d.

cm.

Har man i Stedet for Luft et andet Isolationsmateriale med
Dielektricitetskonstanten & mellem Pladerne, saa er det almin-
delige Udtryk for Kapaciteten C for en Kondensator med n
parallele Plader:

_A-(n=1)-k

¥ 4.m-d.

ci.
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Dielektricitetskonstanten k er for en Del Stoffer omtrent
som fglger:

k er for Luft c. 1
for Bakelit (ren) 5,6—8,8
for Ebonit 2—2,8
for Glas 5—10
for Glimmer 5—8
for Celluloid c. 4
for Paraffin c. 2,3
for impraegn. Papir c. 1,8—3.

Til store Kondensatorer paa 2 eller flere Mfd. benyttes kun
et ganske tyndt Isolationslag mellem Metalbelegningerne. F.
Eks. paraffineret Papir. Naturligvis bliver Gennemslagsspan-
dingen for saadanne Kondensatorer ikke serlig hgj, hvorfor
man til Brug ved hgje Spandinger maa anvende flere saa-
danne lige store Kondensatorer i Serie. Er Kondensatorerne
ikke lige store, bliver de ikke udsat for den samme Spanding.

I Radioteknikken anvendes de fleste Kondensatorer i Sving-
ningskredse eller andre Steder, hvor de gennemlgbes af hgj-
frekvente Strgmme. Det geelder da om at faa de mindst mu-
lige dielektriske Tab i Kondensatorerne, hvorfor de til Mod-
tagere nasten altid fremstilles med Luft- eller Glimmeriso-
lation. Til Kondensatorer, som kun udsettes for lavirekvente
Strgmime, kan godt bruges Papir.

I Sendere, hvor Kondensatorerne endvidere maa taale hgje
Spandinger og derfor bliver ret store, benyttes Luft-, Glim-
mer-, Mikanit-, Ebonit- eller Glasisolation. Endvidere Olie

eller Paraffin — eventuelt sammen med et af forannavnte
Stoffer.

84. 1 Modtagerteknikken benyttes som Regel variable Luft-
kondensatorer til Afstemning af Svingningskredsene. De fle-
ste Kondensatorer har to parallele Pladeset, der kan bevages
saaledes, at hver Plade griber mere eller mindre ind mellem
to andre. En saadan Kondensator med 1 fast og 1 bevageligt
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Pladeset er vist i Bogens Fig. 1. Ogsaa begge Pladesat kan
vaere bevagelige.

Endvidere kan to eller flere lige store Kondensatorer vare
mekanisk sammenkoblede, for at man kan afstemme flere
Svingningskredse samtidigt. En saadan dobbelt Kondensator
er vist i Fig. 115, og en tredobbelt Kondensator, hvis Plade-
sat er forbundet med Treaekstanger, er vist i Fig. 116.

I variable Kondensatorer til Modtagere tilstraebes altid en
bestemt Relation mellem Haandtagets Vinkeldrejning og Ka-
paciteten.

Har man at ggre med halvcirkulere, bevagelige Plader
(Fig. 117 (a)), saa er det indlysende, at Kapaciteten indenfor
et stort Omraade bliver proportional med Drejningsvinklen.
Dette kan vere af Betydning ved Maaleapparater o. 1., men
er ikke serligt fordelagtigt i Modtagere. I Fig. 117 (b) er
vist, hvordan denne Kondensators Kapacitet varieres med
Drejningsvinklen.

I en Modtager kunde man snarere have Brug for en Kon-
densator, der tillod, at Egenbglgeleengden for en Svingnings-
kreds blev varieret proportionalt med Vinkeldrejningen af
Kondensatorskalaen.

Af Bglgelengdeformlen 4 =2 . 7 - /1, . ¢
ser man, at naar Bglgelengden skal vare proportional med
Skalaens Vinkeldrejning, saa skal denne igen vare propor-
tional med /¢ , og dette kan let opnaaes ved at give Rotor-
pladerne en sarlig Form, som antydet i Fig. 118 (a). Af-
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haengigheden mellem Kapaciteten og Drejningsvinklen bliver
da omtrent som vist i Fig. 118 (b) — et Stykke af en Parabel.
En Kondensator af denne Art betegnes i Reglen ved det en-
gelske Udtryk square law (Kvadrat-Lov).

Stator
N~
$
O
3
< .
Drejningsvinkel
(b)
Fig. 117.

Det er nu indlysende, at man ved at give Rotorpladerne en
passende Facon kan faa Kondensatorens Kapacitet @ndret
paa mange forskellige Maader i Forhold til Drejningsvinklen.
I den saakaldte straight line Kondensator er det Egenfrekven-

Stator
~
$
<
Y
N
Drejningsvinkel
(@) (b)
Fig. 118.

sen af en Svingningskreds, der varieres proportionalt med
Skalaens Vinkeldrejning, og med den logaritmiske Konden-
sator opnaar man, at en given Forskel i Bglgelengde altid
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svarer til det samme Antal Inddelinger paa Skalaen, uanset
hvilke Spoler der benyttes i Svingningskredsen.

I den i Fig. 116 viste Kondensator er de enkelte Konden-
satorer logaritmiske.

Til gode variable Kondensatorer maa stilles fglgende Ho-
vedkrav:

En solid mekanisk Konstruktion og en javn, stgdfri Drej-
ning af Rotor.

En meget h¢j Isolationsmodstand mellem Stator og Rotor.

Den mindst mulige Anvendelse af faste Isolationsmateria-
ler i Neerheden af Pladesattene og saa tabsfrie Isolationsma-
terialer som muligt. (Den meget anvendte Betegnelse low loss
betyder netop: smaa dielektriske Tab).

Endelig maa som Regel forlanges en ringe Minimumska-
pacitet, for at man kan opnaa det stgrst mulige Bglgeom-
raade med en bestemt Spole.

Spoler.

85. Det er et overordentligt stort Antal forskellige Spole-
konstruktioner, der i de senere Aar har fundet Anvendelse i
Radio Modtagere En Del af disse Spolekonstruktioner er frem-
kommet som Resultat af et bevidst Arbejde paa at forbedre
Kvaliteten, medens mange andre blot er fremstillet i en eller
anden original Facon for derved at ggre Varen salgbar.

Naar man undtager Spoler til ganske specielle Formaal, saa
maa den fgrste Fordring til en god Spole vere den, at Tabene
skal vere smaa. Spolens ohmske Modstand giver som bekendt
Anledning til Strgmvarmetab, og Spolen maa derfor vere vik-
let med en passende tyk Traad, uden at dens Dimensioner der-
for maa blive uhensigtsmaessigt store. Det er her ikke nok at
regne med den Modstand, der maales med Jaevnstrgm, thi der
vil altid i Spolerne vise sig en endnu stgrre Modstand mod de
hgjfrekvente Strgmme, og man regner derfor ved Spoler med
Hgjfrekvensmodstanden (maa ikke forveksles med den induk-
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tive Modstand) ligesom tidligere omtalt for Ledere i Almin-
delighed.

Da de hgjfrekvente Strgmme sgger ud mod Ledningstraa-
dens Overflader, bliver Strgmtatheden her stgrre end inde ved
Traadens Midte, og herved forgges den tilsyneladende Mod-
stand af selve Traaden. Endvidere vil der paa Grund af Ka-
paciteten mellem Spolens enkelte Vindinger og eventuelt til
Omgivelserne komme til at forlgbe kapacitive Strgmme, som
dels bidrager til at forgge Strgmtetheden i  Vindingerne, og
dels giver dielektriske Tab i Vindingernes Isolation og isole-
rede Barekonstruktion. I det hele taget kan man definere Hgj-
frekvensmodstanden som den Stgrrelse, der — multipliceret
med Strgmstyrkens Kvadrat — giver Watttabet i Spolen.

[ en Svingningskreds, hvor en Spole er forbundet parallelt
til en variabel Kondensator med stgrste Kapacitet Cmax og
mindste Kapacitet Cmin. skulde Kredsens Egenbglgelengde
altsaa kunne varieres mellem Veerdierne 2 7 /T, Cmax. 02 27
1/ L- Cmin Her er der imidlertid ikke taget Hensyn til Spolens
Egenkapacitet; kaldes denne for c, bliver disse to Udtryk til
27 )/L- (Cmax. +¢) °€ 27 /L~ (Cmin 1 o - Da ¢ nu i Prak-
sis ofte vil vaere meget lille i Forhold til Cmax., vil den stg@rste
Bglgelengde, Kredsen kan afstemmes til, ikke forgges naevne-
vardigt af Spolens Egenkapacitet. Derimod kan ¢ udmeerket
godt vaere betydelig i Forhold til Cmin., saaledes at Kredsens
mindste Bglgeleengde kun kan naa ned til Halvdelen eller Tre-
diedelen af den stgrste Bglgelengde.

For i en Svingningskreds at opnaa det stgrst mulige Bglge-
omraade med en given variabel Kondensator, maa Spolen alt-
saa have den mindst mulige Egenkapacitet. Denne bgr ogsaa
af Hensyn til de dielektriske Tab vzare saa lille som mulig, idet
smaa kapacitive Strgmme naturligvis ogsaa giver smaa die-
lektriske Tab.

Imidlertid er Konstruktionen af den ideelle Spole en temme-
lig vanskelig Sag. Lagger man nemlig Spolens enkelte Vindin-
ger langt fra hinanden for at skaffe den en lille Egenkapacitet,
saa faar man samtidig en mindre Selvinduktion. Der skal med
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andre Ord en langere Ledning til Fremstilling af en given
Selvinduktion, naar Vindingerne ligger langt fra hinanden, end
naar de ligger tet sammen. Med den forggede Ledningslaeng-
de stiger nu Jevnstrgmsmodstanden, saa det, der vindes paa
eet Punkt kan let sattes til paa et andet. Det er saaledes lige
saa meget ved Forsgg og sammenlignende Maalinger som ved
Beregninger, at man har frembragt de bedste Spoleformer.

86. I Etlagsspolen forenes den simple Konstruktion med
en passende Selvinduktion og ringe Egenkapacitet. Fig. 119

Fig. 119.

viser en saadan Spole med de enkelte Vindinger af svar Kob-
bertraad, som kun behgver en ringe Understgttelse for at hol-
des i Facon. Da der her kun er anvendt meget lidt Isolations-
materiale, bliver de dielektriske Tab smaa. Skal en saadan Spo-
le have mange Vindinger, bliver disse af tynd Traad, der de
kraever en solidere Spoleform. Traaden, der er isoleret, kan da
vikles i taetliggende Vindinger paa et cylindrisk R¢r af Pap,
Tre eller Ebonit, eller hvad der er endnu bedre, paa en stjerne-
formet Spoleform af Ebonit, saaledes som vist iFig. 120.
Den hidtil hyppigst anvendte Madtagerspole er den i Fig.
121 viste Honeycombspole. Denne er en Flerlagsspole, hvor
fgrste Lag Vindinger er viklet paa en Papcylinder, og hvor alle
Vindinger krydser hinanden paa en ejendommelig og systema-
tisk Maade. Hver enkelt Vinding har gennemgaaende en bety-
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delig Afstand fra den neastfglgende og bergrer kun de gvrige
Vindinger i et begrenset Antal Punkter. Disse Spoler har en
forholdsvis ringe Egenkapacitet og de har dog paa Grund af
den kompakte Vikling en forholdsvis hgj Selvinduktion. Spo-
lerne vikles paa Maskine, men kan ogsaa fremstilles i Haan-
den.

Spoler, hvor Nabovindinger kun bergrer hinanden i enkelte
Punkter, kan f. Eks. ogsaa fremstilles paa de i Fig. 122 viste
Maader. Her er i en Traklods, langs en Cirkel, boret 9 Huller

Fig. 121.

(eller et andet ulige Antal) og i Hullerne er anbragt lodret-
staaende, parallele Stenger s. Uden om disse Stanger vikles
Magnettraaden saaledes som antydet i (a) eller (b) eller paa
en lignende Maade. Man faar da regelmassige, hgje, cylindri-
ske eller prismatiske Spoler, som minder i Princippet om Eet-
lags Spolerne. Naar det forngdne Antal Vindinger er viklet,
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udstraekkes Stengerne, og den forholdsvis Igse Spole afstives
da ved Sammenbinding af Vindingerne eller ved Neddypning
af hele Spolen i Lak, smeltet Paraffin eller lignende.

I Stedet for at anbringe Staeengerne parallele i en Klods, kan
man anbringe dem paa en cylindrisk Overflade, saaledes at de

(a (b)
Fig. 122.

straaler radizert ud til alle Sider. En Vikling svarende til den i
forrige Fig. i (a), vil da give den saakaldte ,,Pandekagespole”.

De her navnte og mange lignende Spoler kaldes ofte ,, Low-
loss-Spoler”, fordi de paa Grund af deres ringe Egenkapaci-
tet kun skulde give smaa Hgjfrekvenstab. Det er imidlertid
indlysende, at der kun er Tale om virkelige Lavtabsspoler, hvis
de Isolationsmaterialer, der bruges til Afstivning og Impraeg-
nering af Spolerne, har smaa dielektriske Tab og ikke er til
Stede i stgrre Maengder. Til Impraegneringen er ofte benyttet
Celluloid oplgst i Acetone, men denne Impraegnering bgr ikke
benyttes paa Grund af Celluloidets uheldige dielektriske Egen-
skaber. Skeallak er ogsaa et hyppigt benyttet Impraegnerings-
middel. '

Undertiden bruges ogsaa ganske flade Spoler, blot bestaa-
ende af en enkelt Spiral. Denne Slags Spoler har navnlig fun-
det Anvendelse i Gnistsendere, hvor der ofte kun krzves en
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ringe Selvinduktion, og da de her kan udfgres af brede Kob-
berbaand, faas en solid og praktisk mekanisk Konstruktion.

Ofte har man Brug for Spoler, hvis Selvinduktion kan va-
rieres kontinuerligt eller i stgrre eller mindre Spring. Der er
allerede Side 47 omtalt en Etlagsspole, hvor Selvinduktionen
kan varieres ganske kontinuerligt ved at skyde en Kobbercy-
linder mere eller mindre ind over Spolen.

Er en Spole forbundet med en variabel Kondensator til en
Svingningskreds, har man ofte Brug for at kunne variere Spo-
lens Selvinduktion i Spring for dermed at opnaa et forgget Bgl-
geomraade. Ved Etlagsspoler kan dette f. Eks. ggres som vist
i Fig. 123, hvor med passende Mellemrum en Vinding er slgj-

WA TR AR eecasc

Fig. 123.

fet ud til Kontaktknapper paa Spolens ene Endebund. Til Ho-
neycombspoler o. I. kan ogsaa benyttes Kontaktknapper og
Kontaktarm som i Fig. 124. Etlagsspoler kan ogsaa varieres
Vinding for Vinding ved Hjelp af en Skydekontakt, der be-
vages langs Spolen.

87. Til kontinuerlig Variation af Selvinduktionen benyttes
ogsaa Variometre. 1 Princippet bestaar disse af to seriefor-
bundne Spoler, som kan beveges i Forhold til hinanden. An-
bringes nu de to Spoler saaledes i Forhold til hinanden, at der
fra Strgmme i den ene Spole ingen Spandinger kan induceres
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over i den anden, saa er Systemets samlede Selvinduktion lig
med Summen af de to Spolers Selvinduktion Ly + Ly, og Spo-
lerne siges da at vare anbragt induktionsfrit i Forhold til hin-

Fig. 124.

anden. I Fig. 125 er vist saadanne to, indbyrdes bevagelige og
serieforbundne Spoler, hvor man kan fgige Viklingsretningen
Anbringes nu disse Spoler med Fladerne mod hinanden og med

Fig. 125.

uatbrudt Omlgbsretning for Viklingen, saa vil de ved Strgm-
gennemgang forsterke hinandens magnetiske Felt og deres
samlede Selvinduktion bliver da stgrre end L; + L,. Anbrin-
ges Spolerne parallelt, men saaledes at de ved Strgmgennem-
gang svakker hinandens Felt, saa bliver den samlede Selv-
induktion mindre end L; + L.

I Praksis fremstilles Variometret ofte som to cirkulere Spo-
ler, hvoraf den ene kan drejes inde i den anden. Se Fig. 126
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Den ydre Vikling (Statorviklingen) begynder ved a og ved ¢
gaar den i en bgjelig Ledning over i Rotorviklingen, der ender
ved b. Selvinduktionen mellem a og b varieres altsaa her ved

Drejning af den indre Spole i Forhold til den ydre.

Man har lignende Variometre, hvor Vindingerne er viklet
over kugleformede Skabeloner, saa de to Viklingssat kommer
til at ligge teet op ad hinanden, idet man herved opnaar en be-
tydelig Variation af Selvinduktionen, men ganske vist ogsaa en
antagelig Kapacitet mellem de to Viklingssat. Samme Fordele
og Mangler knytter sig til de cylinderformede Variometre, hvor
Vindingerne ligger langs Cylinderens Frembringere.

I gvrigt forefindes Variometre i en stor Mengde forskellige
Konstruktioner. Man har Variometre af flade Spoler, der be-
vaeges ved Parallelforskydning, og man har Variometre, der
blot bestaar af en enkelt Spole, hvis Form kan forandres. Er
Spolen 1. Eks. cirkulaer, men kan presses sammen i aflang oval
Facon, saa bliver det af Vindingerne indesluttede Kraftlinie-
areal mindre, hvorved ogsaa Spolens Selvinduktion aftager.
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88. Af forskellige Grunde benyttes undertiden Spoler med
svagt ydre Felt. For det fgrste kan man herved sgge at und-
gaa utilsigtet Kobling mellem forskellige Spoler i samme Mod-
tager; man kan gnske at undgaa Hvirvelstrgms- og Hysterese-
tab i neerliggende Konstruktionsdele og man kan endelig sgge
at undgaa direkte Induktion i Spolerne fra en narliggende
Sender, idet en Spole med svagt ydre Felt naturligvis ogsaa
kun i ringe Grad lader sig paavirke af ydre Felter.

Blandt de mange Konstruktioner, der har varet foreslaaet,
er den simpleste den at skaerme Spolerne enkeltvis med et Me-
talhylster, men herved indfgres naturligvis nogen Daempning
paa Grund af Spolens Nearhed ved Metallet. (dnsker man kun
at skerme Spolerne mod Induktion fra ydre Felter (nearlig-
gende Sendere) kan man naturligvis skeerme hele Modtageren
ved at bygge den ind i en Metalkasse, og da Metallet her hol-
des i stgrre Afstand fra Spolerne, kan Tabene ggres langt min-
dre, end i de enkeltvis skeermede Spoler.

Er en Spole eller Transformator indbygget i en helt lukket
Kobberkasse, der holdes jordbundet, saa er Spolen i hgj Grad
skaermet baade mod kapacitiv og induktiv Kobling udefra.
Hvis Metalskarmen opslidses saaledes som vist i Fig. 127, saa

Fig. 127.

skarmer den stadig godt mod kapacitiv Kobling, men noget
mindre mod induktiv Kobling; men ved Opslidsningen har man
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opnaaet at formindske Hvirvelstrgmstabene i Skermen. En
Spole med aftagelig, tet Skaerm er vist i Fig. 128.

Man har ogsaa fremstillet Spoler saaledes viklet, at der af
en Strgm i Spolen frembringes flere magnetiske Felter, som
ophaver hinandens Virkning i nogen Afstand fra Spolen. Saa-
danne Spoler kan vare ganske upaavirkelige af elektriske
Faenomener, som foregaar i passende Afstand, medens de ikke

giver absolut Induktionsfrihed mellem to Spoler anbragt neer
hinanden. Eksempler paa saadanne Spoler er den i Fig. 129

(b)

Fig. 120.

(a) viste Toroidspole og den i (b) viste Brillespole. En prak-
tisk Udfgrelsesform for Toroidspolen ses i Fig. 130.
Saadanne Spoler kan ogsaa simpelthen dannes af to lige
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store og serieforbundne Honeycombspoler, som anbringes med
faa Millimeters Afstand med Fladerne mod hinanden og for-
bundet saaledes, at de modvirker hinandens magnetiske Felter.

Fig. 130.

89. [ mange Tilfelde har man Brug for Spoler, der kun skal
tjene til Afsperring for Vekselstrgmme, medens de maa lade
Javnstrgm af passende Styrke passere. Saadanne Drosselspo-
ler maa — navnlig naar de anvendes til Afsparring af hgjfre-
kvente Strgmme — vikles saaledes, at de faar en stor Selvin-
duktion, men meget ringe Kapacitet mellem Vindingerne, idet
en saadan Kapacitet vil danne en Bro eller Shunt, der tillader
en Del af de hgjfrekvente Strgmme at slippe gennem Spolen.
Hgjfrekvens Drosselspoler vikles derfor ofte i Sektioner, som

Fig. 131.

vist i Fig 131. Her er i et rundt Stykke Ebonit drejet en Del
dybe Riller og hveranden af disse Riller er viklet fuld af Mag-
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nettraad. Der dannes saaledes en Del serieforbundne, skive-
formede Spoler med ringe indbyrdes Kapacitet. Ogsaa Etlags-
spoler er udmarket til dette Brug, naar de kan vikles med
mange Vindinger af forholdsvis tynd Traad. Saadanne Dros-
selspoler anvendes f. Eks. ofte som Anode-Drosselspoler til
Senderlamper.

Ved Lavirekvens-Drosselspoler, f. Eks. til reaktanskoblede
Lavirekvensforsteerkere maa Selvinduktionen vare meget stor,
ofte 10—100 Henry eller mere, men til Gengald behgver man
da ikke at tage slet saa vidtgaaende Hensyn til Egenkapacite-
ten. For at opnaa den store Selvinduktion forsynes Spolerne
som oftest med en Jernkerne af lamelleret Jern eller Jerntraad.
En Taledrossel (speech choke) til en middelstor Sender ses

i Fig. 132. Her er dog ogsaa benyttet Sektionsvikling, hvad
der er af Betydning paa Grund af de hgje Spandinger, der
kan opstaa i en saadan Spole.

Transformatorer.
90. Det er allerede under Omtalen af Audionlampen som
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Forsterker fremhavet, hvilken Betydning det har at faa den
stgrst mulige primare Selvinduktion i en Lavirekvenstransfor-
mator. Som Regel er der mange flere Sekundervindinger i
Transformatoren end Primervindinger, fordi man ¢nsker
Spandingen sat hgjere i Vejret, end Lampens Forstaerknings-
faktor tillader ved Reaktanskobling. Der er imidlertid ogsaa en
Granse for, hvor hgjt det betaler sig at sette Spandingen i
Vejret. Paa Grund af Sekundarviklingens store Vindingstal
kan denne Vikling vanskeligt vikles kapacitetsfrit, og de hgje
Spandinger vil derfor give Anledning til en uheldig Belast-
ning med kapacitive Strgmme. Da man har en meget hgj ohmsk
Modstand i Sekunderviklingen, vil de kapacitive Strgmme let
give saa store Spaendingstab, at man slet ikke opnaar en For-
steerkning svarende til Transformatorens Omsatningsforhold.
Desuden opstaar en sarlig Forvrangning, fordi de hdje Fre-
kvenser giver sterkere kapacitive Strgmme, end de lave Fre-
kvenser.

Lavirekvenstransformatorerne fremstilles oftest med lukket
Jernkerne og vikles med emailleisoleret Kobbertraad i Tykkel-
ser mellem 0,03 og 0,1 mm. En god Transformator maa natur-
ligvis fgrst og fremmest have smaa Kobber-og Jerntab, og Jern-
kernen maa vere ret sveer, da man faar den bedste Gengivelse,
naar der arbejdes med en ringe magnetisk Matning. Af Hen-
syn til den kapacitive Kobling mellem Primer- og Sekunder-
viklingen, er Viklingsenderne market saaledes, at Transfor-
matoren altid kan forbindes i Forsterkeren paa den mest hen-
sigtsmessige Maade. P, forbindes til Plade, P, til Anodebat-
teri, S, til Gitter og S, til Gitterbatteri.

En Transformators Godhed bedgmmes bedst ved en Labo-
ratorieundersggelse, hvor man benytter den i Forbindelse med
en Forstaerkerlampe og undersgger den samlede Spandings-
forsteerkning ved forskellige Frekvenser. I Fig. 133 viser Kur-
ven a en neasten ideel Forsterkning for alle Frekvenser. Kun
faar man for lav Forsterkning, naar Frekvensen naar under
nogle faa Hundrede, idet Transformatorviklingens induktive
Modstand naturligvis altid vil nerme sig til Nul, naar Fre-
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kvensen naermer sig Nul. Kurverne b og ¢ viser Forsterknin-
gen for daarlige Transformatorer, der begge forstaerker Vek-
selstromme med Frekvenser paa 3—4000 uforholdsmeessigt
sterkt.

1 20{
>

15 1
3 B T !

7

Rw{ ) - v 'b
IS 7 ‘
< l \\C
T 547
‘E 4

0 T T T T T T

0 1000 2000 3000- 4000 5000 6000
Frekvens
Fig. 133.

Moderne Transformatorer er neesten altid indkapslet i Me-
talhylstre, der dog nermest kun har Betydning som en rent
mekanisk Beskyttelse af Viklingen.

En sarlig kapacitetsfri Vikling til fine Transformatorer op-
naas enten ved Vikling i Sektioner med smaa Luftmellemrum
eller ved at vikle Kobbertraaden sammen med en tynd Bom-
uldstraad eller lignende, som da skaffer Plads mellem de en-
kelte Vindinger. Ogsaa lagvis Vikling med Papirisolation mel-
lem de enkelte Viklingslag er hyppigt benyttet.
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Antenner.

Antennemodstand.

91. Antennesystemet er at betragte som en Svingningskreds
med stor Afstand mellem Kondensatorpladerne. Selvinduktio-
nen i denne Kreds udggres af selve Antennetraadene, af Ned-
fgringen og af eventuelle Spoler indskudt mellem Antenne og
Jord. Kapaciteten er hovedsagelig tilstede mellem Antenne (og
Nedfgring) og Jord. Som andre Svingningskredse har ogsaa
Antennen en Egenfrekvens, der athaenger af de samlede Veardi-
er af Kapacitet og Selvinduktion, og fglgelig paavirkes An-
tennesystemet kraftigst af indkomne Bglger, hvis Frekvens er
den samme som Antennens Egenfrekvens.

Tanker man sig et Antennesystem, der kun bestaar af en
enkelt retliniet Leder, uden Jordforbindelse og fjernt fra alle
Omgivelser (Fig. 134 (a)), saa kan den naturlige Frekvens
eller Bglgelengde let bestemmes her. Ved Induktion fra en
med Antennesystemet afstemt Generator vil der nemlig danne
sig stcaende Svingninger i Lederen. 1 et givet (jeblik vil f.
Eks. positiv Elektricitet strgmme til Lederens gverste og nega-
tiv til dens nederste Ende. Da hvert Ledertveersnit gennemlgbes
af Ladestrgmmen til det udenfor liggende Stykke af Lederen,
indses det let, at Strgmstyrken maa vere stgrst i Lederens
Midte og naturligvis Nul ved dens Ender. Derimod vil den
elektriske Spanding vare Nul ved Lederens Midte og tiltage
ud mod dens Ender efter den i Figuren viste Kurve. Spandin-
gen mellem to af Lederens Punkter vil jo afhaenge af den Selv-
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induktion, der findes mellem Punkterne og vil derfor blive de-

sto stgrre, jo langere Punkterne er fjernet fra hinanden.
Spandingskurven, som er vist i Figuren, er i Form det halve

af een Periode. Da Elektriciteten beveaeger sig i Lederen med

(©)

Fig. 134.

Lysets Hastighed, altsaa med 3X 108 m./Sek., saa vil der alt-

saa kraves 32%3 Sek. for en hel Periode er forlgbet i Lederen

. | . 3. 108
og Bglgelengden maa da vere 2 1, idet f = T ogh =
Man ser altsaa, at den naturlige Bglgelengde for en saadan en-
kelt retliniet Leder maa vere det dobbelte af Lederens Laengde.

Har man som i Fig. 134 (b) en enkelttraadet lodret og jord-
forbundet Antenne, saa virker Jorden som den ene Kondensa-
torbeleegning i Svingningskredsen, og man faar da den viste
Spandingskurve. Den naturlige Bglgelengde for dette System
bliver da 4 Gange Antennelengden. Hvis man endelig som i
Fig. 134 (¢) har en Antenne A med Modvagt M, saa bliver og-
saa Bglgelengden 4 Gange Antennelngden — eller mere ngj-
agtigt 2 Gange Leangden I,.

Baade ved Sending og Modtagning gelder det om at have
Antennekredsen saa lidt dempet som muligt. Man skal med
andre Ord sgge at opnaa den mindst mulige Tabsmodstand i
Antennen.
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Jevnstrgmsmodstanden kan let ggres lille ved Anvendelse
af tykke Antennetraade og en god Jordforbindelse, men ogsaa
Hgjtrekvensmodstanden maa der tages Hensyn til, idet denne
kan formindskes ved Anvendelse af flere parallele Antenne-
traade og ved at lave de enkelte Ledere af flertraadet Kabel.

Ogsaa Afledning over Antennens Isolation vil virke som
tabsgivende Modstande.

92. Fra en Senderantenne kan udstraales Energi som elek-
tromagnetiske Bglger. Denne Energi tages naturligvis fra
Svingningerne i Antennen, saaledes at en vis Del af Antenne-
energien omsattes til Varme paa Grund af Tabsmodstandene,
medens Resten udsendes som elektromagnetiske Bglger. Den
samlede Energi i Antennen vil vi nu ligesom i den almindelige
Elektroteknik udtrykke ved A = 12.R, hvor I er Antennestrgm-
men og R er Modstanden. Da dette Udtryk baade omfatter Ta-
bene og den udstraalede Energi, kan man s@tte den samlede
Antennemodstand R lig med r - r idet mani r* har sammen-
fattet alle de forekomne Tabsmodstande.

Udtrykket for Antenneenergien bliver da:

A=D(r~+r)=1-2r,+1*r,

Her er I*.r, den Energi, der gaar tabt som Varme, medens
I?- r, er den udstraalede og altsaa nyttiggjorte Energimengde,
og r  kaldes derfor Udstraalingsmodstanden.

Man ser umiddelbart heraf, at det geelder om at faa Ud-
straalingsmodstanden stor og Tabsmodstandene smaa, for at
faa den stgrst mulige Del af Antenne-Energien udstraalet.

Stor Udstraalingsmodstand giver altsaa stor Udstraalings-
evne for en Senderantenne og betyder for en Modtageranten-
ne stor Modtagelighed for de indkomne Bglger.

Udstraalingsmodstanden kan beregnes af Antennes Form
og Dimensioner. I Almindelighed har man
h?

i
hvor 4 er Bglgelengden og h den saakaldte virksomme An-
tennehgjde. Denne er altid noget mindre end den maksimale

r =160 - n*
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Antennehgjde H ,,, og vil for de forskellige i Fig. 135 viste
Antenneformer have omtrent fglgende Verdier:

For en enkelt lodret Antennetraad (Fig. 135 (a)) haves:
omtrent h = 0,5 H
For Paraplyantennen (b): h = 0,75.H7;
For T-Antennen (og event. L-Antennen) (c): h = H_,,
For Harpeantennen (d): h = 0,6.H ,,
Disse Vardier er kun tilnzermede, men de viser tydeligt L og
T-Antennens store Effektivitet i Forhold til andre Antennefor-
mer.

(@) 2] o (o)) @)
Fig. 135.

Antennebygning i fri Luft.

93. Man kan angive fglgende almindelige Hovedregler for
Antennebygning, hvadenten det geelder Sende- eller Modtage-
antenner.

Antennetraadene skal have rigelig mekanisk Styrke og na-
turligvis ligesom Staerkstrgmsledninger have et passende Ned-
hang, saa de ikke overbelastes ved Kulde og ved Snebelast-
ning.

[ elektrisk Henseende skal Antennen have den mindst mulige
Tabsmodstand og den efter Omstandighederne hgjest opnaa-
elige Udstraalingsmodstand.
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Antenneisolationen skal vaere meget rigelig. Som Regel be-
nyttes glasserede Porcellainsisolatorer, idet disses Overflade
ikke let bliver ledende. T det lange Lgb vil dog Regn og Smuds
— eventuelt Forbrendingsprodukter fra Skorstene o. I. — gg¢-
re Overfladen mindre isolerende og Isolatorerne maa da ren-
ses.

Alle ledende Forbindelser skal vare udfgrt med den aller-
stgrste Omhu. Saadanne Forbindelser bgr loddes og anord-
nes saaledes, at de ikke udsattes for Trak eller andre meka-

j ¢

Fig. 136.

niske Paavirkninger i Loddestedet. I Fig. 16 er saaledes T; og
T, to Antennetraade i en T-Antenne. R. er Midterraaen (set i
Snit), hvortil de forbindes ved at fgres gennem (jerne a for
derefter ved Splejsninger eller lign. b at sikres mekanisk.
Nedfgringstraaden N befastes til Raaen paa samme Maade.
Efter Splejsningen afklippes Traadenderne saa langt ude, at
alle tre Traadender kan sammenloddes i en Metalkugle K.

Antenner skal henge frit. Er de delvis omgivet af Traer og
Bygninger, kan disse i nogen Grad bevirke en Afskermning
for de ankomne Bglger. I mange Tilfelde kan man dog ikke
undgaa at ophenge Antenner indenfor lukkede Huskarréer.
Jo hgjere tilvejrs Antennen da kan anbringes, desto bedre.

Baade Antenne og Nedfgring maa holdes saa langt borte
som muligt fra alle Bygningsdele, idet Induktionen i disse Dele
fra- Antennen kan bevirke ret store Tab og dermed f{glgende
sterk Daempning.
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Ved Opsetning af Antennen bgr man naturligvis fgrst og
fremmest sgrge for en steerk mekanisk Befastelse, men der-
nast bgr man ogsaa overalt, hvor det kan lade sig ggre, ind-
rette Antennen til Nedfiring for at man let kan foretage Efter-
syn af Forbindelser og Isolatorer.

Til Modtageantenner vil man i Reglen ved hvert Befeastel-
sessted kunne ngjes med en Isolation, bestaaende af to eller
tre, smaa eller middelstore Porcelainszg forenet i en ZAEgstrop.
Til Sendere anvendes bedst stgrre Z£¢g og leengere Stropper el-
ler Specialisolatorer (Knippelisolatorer o. 1.).

Hvor Isolatorkaderne skal forbindes til Murveerk, maa man
tage dettes Soliditet i Betragtning. Sarlig maa man vere for-
sigtig ved Befastelse til Skorstene, hvor Mgrtelen mellem Ste-
nene kan vare skgr og hensmuldrende. Man har her ofte lagt
en Strop af Antennetraad omkring Skorstenen, men dette maa
absolut fraraades, da Stroppen skarer sig ind i Fugerne og
gdeleegger Skorstenen. Endvidere kan en saadan Strop let fi-
les over paa Stenene under Antennens stadige Bevagelser i
Vinden. Et Beslag af tyndt Baandjern lagt om Skorstenens ne-
derste Del vil altid vaere at foretraekke.

Det er uheldigt at benytte Traeer o. I, som kan bevages
sterkt af Vinden, til Befaestelse af Antennen, som da let vil
briste i Stormvejr.

Man bgr altid holde Antenner borte fra Starkstrgmslednin-
ger. Ved Krydsning af Antenner med Sterkstrgmsledninger er
der for det fgrste Fare for at Antennen skal komme under
Spaending ved Brud i det gverste System, og i alle Tilfelde
skal man jo her rette sig efter Elektricitetskommissionens Be-
stemmelser om Krydsning med Starkstrgmsledninger, og det-
te vil i mange Tilfelde medfgre saadanne Sikkerhedsforan-
staltninger, at Antennen bliver ubrugelig eller meget kostbar.

94. Angaaende den mest hensigtsmassige Antennestgrrelse
for Modtageranlaeg kan man straks fastslaa, at man indenfor
visse Graenser faar den kraftigste Modtagelse med den hgjeste
og lengste Antenne. Man maa imidlertid huske paa, at An-

186



tennen altid benyttes i Forbindelse med Kondensatorer og
Spoler, hvorved Antennekredsens Egenbglgeleengde bliver af-
hengig af disse Stgrrelser. I Fig. 137 er vist 4 almindeligt an-

T AN

l l

I

" (b) () ()

Fig. 137.

5 N
(a)

vendte Antenneformer, som igvrigt er omtalt foran. Med en god
Jordforbindelse, men uden indskudte Spoler eller Kondensato-
rer vil man for Antennen (a) finde Egenbglgeleengden 2 —
41, for (b) faas 42 = 4,81, for (c) faas 1 = 4,51 o0g for (d)
faas =481

Indkobles nu Spole og Kondensator i Antennekredsen, som
vist i Fig. 138 (a), indses det let atAntennekredsen paa denne

(@) (b) (c)
Fig. 138.
Maade kan afstemmes til Resonans med langt stgrre Bglge-
leengde end den oprindelige Antennes Egenbglgelengde, men

ikke til lavere Verdier. Skal man derfor afstemme til endnu
kortere Bglgeleengder, maa man bruge den i Fig. 138 (b) vi-
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ste Serieforbindelse, hvor man benevner Kondensatoren en
Forkortningskondensator.

Naar denne Kondensators Kapacitet formindskes, aftager
Antennekredsens Egenbglgeleengde, men denne Forkortning
kan kun drives til en vis Grad, der athenger af Antennens Form
og Egeskaber. Bliver Kodensatorens Kapacitet nemlig meget
lille, saa vil den ovenfor liggende Antennedel optrede, som om
den ikke havde nogen Jordforbindelse, og som om den gennem
Kondensatoren var koblet meget lgst til Spolen, og Systemets
laveste Egenbglgeleengde vil derfor komme til at ligge om-
kring 2 Gange Antenneleengden. Er saaledes den laveste Bgl-
gelengde, man skal modtage paa, c. 300 m., saa bgr den sam-
lede Antennelengde | veere en Del mindre end 150 m., naar
man vil sikre sig en kraftig Modtagelse.

Kobles Antennen uden variabel Afstemning til Modtagerens
Indgangskreds som vist i Fig. 138 (c¢), eller paa lignende Maa-
de, saa kan man dog ofte her med Held modtage paa meget
korte Bglgelengder. Antennespolens Stgrrelse bgr dog rette
sig en Del efter den Bglgeleengde, man ¢gnsker at modtage paa.

Indenfor de almindelige Radiofoni-Bglgelaengders Omraade
vil man som oftest af rent praktiske Grunde ngjes med min-
dre Antenner, end de, der vilde give de bedste Resultater. Som
Norm for en saadan god eller middelgod Antenne kan man set-
te en saadan, der bestaar af een eller to parallele Traade i ca.
10 m. Hgjde over Jorden og c. 30 m. lange.

Indendors Antenner.

95. Hvor Forholdene ikke tillader Bygning af en god Hgj-
antenne, kan man undertiden med stgrre Fordel anvende inden-
dgrs Antenner.

En Stueantenne giver man som Regel den stgrst muligt Ud-
streekning, idet man lader Antennetraaden Igbe som en lukket
Ring langs Vaggen under Loftet. Det er her af stor Betydning
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at der holdes god Afstand mellem Traaden og Veg og Loft,
og Antennens Ophangning bgr derfor foretages saaledes, at
man ved hgje Isolatorer eller ved smaa isolerede Stropper fra
Hjgrnerne holder Traaden i en Afstand af 10 til 20 cm. fra
Bygningsdelene. Som Antennetraad anvendes bedst et ¢. 2 mm.
tykt Kobber- eller Broncekabel og ligesom ved Frilufts-Anten-
ner maa Samlingen loddes.

[solationen behgver ikke at vaere saa rigelig indendgrs, idet
[solatorerne ikke er udsat for Fugtighed; men den bgr paa den
anden Side heller ikke veere saa ringe, at Antennens Kapacitet
til Bygningsdelene derved forgges vasentlig. En Strop med
to eller tre Porcellainsringe vil som Regel ggre god Fyldest.

Rammeantennen benyttes kun til meget fglsomme Modtage-
re eller til Modtagelse fra Lokalstation. I sidste Tilfalde kan
den med Fordel anbringes fast paa en Vag, naar blot man
sgrger for en passende Afstand mellem Vag og Vindinger. Er
Rammen paa den ene Side fastgjort til Vaeggen med lodrette
Haengsler, kan den svinges ud, saaledes at dens Retningsvirk-
ning kan udnyttes.

En god Rammeantenne maa vere viklet af svaer Magnet-
traad eller af Litze. Der maa vare nogen Afstand mellem de
enkelte Vindinger og dens Selvinduktion maa vare saa stor,
at den med en almindelig Kondensator (500 a 1000 c¢cm) kan
afstemmes til den gnskede Bglgelengde. Hvad Dimensionerne
angaar, saa benyttes Rammer i nasten alle Stgrrelser, men til
almindeligt Modtagerbrug benyttes oftest Rammer med en Si-
delengde paa omkring 80 cm.

Ikke sjaeldent bruger man Lysinstallationen som Antenne.
I en til Installationen knyttet Stikkontaktdaase anbringes da
en ,Antenneprop’, der simpelthen bestaar af en lille Konden-
sator med meget stor Sikkerhed mod Gennemslag. Dens ene
Belagning staar da i Forbindelse med Lysledningerne og den
anden Belegning med Modtagerens Antenneklemskrue. Ved
Lytning til Lokalstation g¢r Lysnettet ofte god Fyldest som
Antenne, men ikke under alle Forhold til fjerne Stationer.

Om saadanne Antennepropper bestemmer Elektricitetskom-
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missionen, at de skal vaere saaledes konstrueret, at Bergring af
spendingsfgrende Dele er udelukket, og at Kondensatoren i
1 Minut skal kunne udholde en Prgvespaending paa mindst
1000 Volt Vekselstrgm eller 1400 Volt Jevnstrgm.

Jordforbindelse. Modveegt.

96. En god Jordforbindelse er ikke mindre vigtigt, end en
god Antenne. Findes der nemlig store Overgangsmodstande til
Jord, vil en betydelig Del af Antenneenergien gaa tabt her,
navnlig da man paa dette Sted har de kraftigste Antennestrgm-
me. Til Modtageanleg i private Hjem benyttes ofte Vandrgre-
ne som ,Jord”, idet disse R¢r i elektrisk Henseende maa be-
tragtes som korte tykke Ledninger, der fra Huset streekker sig
ud under Jordoverfladen i store Langder. Naar Jordledningen
skal forbindes til et Vandrgr, maa dette skrabes fuldstendigt
blankt det paagaldende Sted og forsynes med en solid Klem-
indretning, som kan sikre en god Kontakt og varig Forbindel-
se. Former for saadanne Vandrgrsklemmer er vist i Fig. 139
og 140.

Fig. 139.

Man kan sikre sig en sarlig god Jordforbindelse ved at ned-
grave en 1 a 2 Kvadratmeter Kobberplade saa dybt i Jorden
at den altid befinder sigi fugtige Jordlag. Til Kobberpladen
maa da vere nittet og loddet en lang Kobberstrimmel, som kan
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naa op over Jordoverfladen til Befastelse af den egentlige
Jordledning. En tarveligere, men dog sardeles brugbar Jord-
forbindelse faas af et Jernrgr (Vandrgr), der drives lodret 1 a
2 m. ned i Jorden.

[ndendgrs bgr baade Antenne- og Jordledning vere saa kor-
te, som muligt, og hvis det er ngdvendigt at fgre dem over
stgrre Afstande, er det bedst at holde dem i god Afstand fra
Bygningsdelene (Vagge og Loft) for at undgaa Tab.

Anfenne

Y s

Modvagt i 5,&

Fig. 141.

Hvor en lang Jordledning ikke kan undgaas vil en Modvaegt
ofte veaere at foretraekke. Har man f. Eks. Antenneindfgringen i
en Vinduespost, kan man som vist i Fig. 141 lave en anden iso-
leret Gennemfgring leengere nede til Modvagtsforbindelsen,
0g Modveagten kan da trekkes fra en Isolator nederst paa
Vinduesposten og til en modstaaende Mur eller lignende. Mod-
vaegten kan da passende bestaa af 3—4 Traade vifteformet
udspandt og godt isoleret fra Jord.

Man maa naturligvis sgrge for den stgrst mulige Afstand
mellem Antenne og Modvegt.
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Antennens Retningsvirkning.

97. En almindelig Modtagerantenne optager nogenlunde. li-
ge godt Energi fra alle Retninger, naar da ikke serlige Skarm-
virkninger ggr sig galdende. Ligesaa med de mest almindelige
Senderantenner, der udstraaler Energien nogenlunde ligelig
fordelt i alle Retninger. Dette galder dog ikke ganske for L-
Antennen, der bedst modtager eller udstraaler Energi fra den
Ende, hvor Nedfgringen findes. En langt mere udpraget Ret-
ningsvirkning har Rammeantennen. Denne modtager den
stgrste Energimangde, naar den er drejet ind i en Plan gen-
nem den fjerne Sender, medens Energioptagelsen praktisk
talt er Nul, naar Rammen drejes vinkelret paa denne Retning.

I de saakaldte Pejlestationer g¢r man Brug af denne Virk-
ning idet man anvender en kraftig Modtager i Forbindelse med
en om en lodret Akse drejelig Rammeantenne. Man stiller da
fgrst Modtageren ind bedst muligt paa den fremmede Station,
hvortil man sgger Retningen, og derpaa drejes Rammen, ind-
til man finder en Stilling, hvor Signalerne helt forsvinder. Man
ved da, at den fremmede Sender ligger i en Linie vinkelret paa
Rammeantennens Plan.

Dette kan ogsaa benyttes til fuldstendig Stedbestemmelse

X Jender
/ \',

B \
%Q» \
\b
\
/?ammemoa't‘agere .
Fig. 142.
af en Sender. I Fig. 142 er a og b to Pejlestationer, som er

kortlagt ngjagtigt. Ved Drejning af Rammerne findes nu fra
hver Modtager Retningen til Senderen, og de to Retningslinier
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indleegges paa Kortet. Hvor disse to Linier skarer hinanden
findes da Senderen.

Saadanne Pejlinger benyttes ret hypplgt F. Eks. kan et
Skib bestemme sin Position ved Pejling med en enkelt Modta-
ger til to forskellige Landstationer, der kendes efter deres Kal-
designaler og kan findes paa Kortet. Ligeledes har man fra
Flyvemaskiner i Taage bestemt Maskinens gjeblikkelige Posi-
tion ved lignende Pejlinger.

Skal man fra en Sender udsende Energi i een bestemt Ret-
ning, da kan dette lettest ggres med korte Bglger. Radio-Bgl-
gerne har nemlig med Hensyn til Brydning og Tilbagekastning
de samme Egenskaber som Lysstraalerne, og man kan derfor
ved Reflektorer dirigere Antenneenergien i en bestemt Retning.
Paa Grund af Radio Bglgernes forholdsvise store Bglgeleng-
de kan Reflektorerne bygges som grovmaskede Net eller af An-
tennetraade. I Fig. 143 er saaledes A en Kortbglgeantenne.

Fig. 143.

bestaaende af en enkelt lodret Traad (seti Snit) og B er lodret-
te Skermtraade ophangt efter en Parabel med A i Brand-
punktet. Er Afstanden fra A til B; og Afstanden mellem de
enkelte Skarmtraade 14 , saa udsendes Energien i et paral-
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lelt Straalebundt ganske som Lyset fra et parabolsk Hulspejl.
I et andet System, der er opfundet og benyttet af Marconi
til de store engelske transatlantiske Stationer, bestaar Anten-

S s R B 5 -8~
T Skermtraade :
<
N\
i , Anlenne lraade

nesystemet af et stort Antal lodrette Antennetraade i samme
Plan. Bag disse hanger et lignende eller stgrre Antal Skerm-

e
[

S
i

N
Generalor. | %g ‘

Fig. 145.

traade saaledes som vist i Fig. 144. Et saadant System giver
en skarpt begrenset Udstraaling vinkelret paa Antennetraa-

194



denes Plan, naar blot Strgmmene i alle Antennetraade er i Fase
med hinanden. Dette kan opnaas ved at koble Generatoren til
Antennerne som antydet i Fig. 145. Igvrigt er dette Antenne-
system ogsaa velegnet til Modtagelse, idet det bedst modtager
Bglger, som indkommer vinkelret paa Antennetraadenes Plan,
hvorfor Modtagningen kun i ringe Grad vil blive forstyrret af
uvedkommende Stationer.
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Forskellige Sendere.

(Gnistsenderen.

98. Den fgrste Sendertype, der fik praktisk Betydning, var
Gnistsenderen, som den blev udformet at Marconi i Slutnin-
gen af Halvfemserne. Siden den Tid har disse Stationer na-
turligvis undergaaet en betydelig Udvikling og benyttedes i en
Aarrekke baade til store Landstationer og til Skibssendere.
I det store og hele er de dog nu fortreengt som Landstationer

A
D
— T C
eL, :
P S =6 2
\" T b
| e
N
VA
|

Fig. 146.

af andre Sendertyper, men de har stadig en meget stor Ud-
bredelse som Skibsstationer, idet deres simple og robuste Kon-
struktion ggr dem velegnet paa Steder, hvor der ikke altid
staar dygtige Reparatgrer og Varksteder til Raadighed.
Princippet for en almindelig Gnistsender er vist i Fig. 146.
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Her er V en Vekselstrgmsgenerator med et passende hgjt Pe-
riodetal (f. Eks. 500), og som, naar Ngglen N trykkes ned,
sender Strgm gennem Drosselspolen D og Transformatoren
T’s Primervikling P. I Sekundarviklingen S opstaar da en
meget hgj Vekselspanding, som sender Gnister over i det fler-
delte Gnistrum G, der igvrigt er forbundet til Kondensatoren
C og Spolen L;. Hver Gang nu en Gnist danner en ledende
Strgmvej over Gnistbanen, faar man dannet en lukket Sving-
ningskreds af C og L, og saa lange Gnisten ikke er slukket,
har man da i denne Kreds en dempet Svingningsraekke. Disse
Svihgninger bidrager til at vedligeholde Gnisten, som fgrst
slukkes, naar Svingningerne er aftaget betydeligt i Styrke.
Selve Svingningstoget i Frembringelseskredsen L; C varer
maaske kun en Tusindedel eller en Titusindedel Sekund, men
da Gnisterne maaske fglger efter hinanden i et Antal af flere
Hundrede i Sekundet, vil der dog i hvert Sekund kunne frem-
bringes en betydelig Svingningsenergi. Ved at tilslutte Kon-
takten ¢ paa forskellige Vindinger af Spolen L, kan man vari-
ere Senderens Bglgelangde.

Antennekredsen A — a — Ly, — b — d — VA — 1 har,
som man vil se, nogle faa Vindinger af Spolen L, felles med
Frembringerkredsen og er saaledes koblet til denne. Koblings-
graden varieres simpelthen ved Flytning af Kontakten b. Af-
stemningen af Antennekredsen til Resonans med Frembrin-
gerkredsen foretages med Kontakten @, indtil Antenneampere-
meteret VA viser det stgrst mulige Udslag.

Drosselspolen D er strengt taget ikke ngdvendig, men den
tillader, at man kan opnaa sarligt hgje Spandinger i Trans-
formatoren T’s Sekundervikling. Paa Grund af den faste Kob-
ling mellem Transformatorens to Viklinger P og S vil Virk-
ningen af Kondensatoren C veaere omtrent den samme, som
hvis en stgrre Kondensator var anbragt 1 Primeairkredsen V—
D—P—N, og denne Kreds kan derfor med den variable Dros-
selspole D afstemmes til Resonans med Generatoren V’s Fre-
kvens, hvorved man opnaar, at Vekselstrgmmen i denne Kreds
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kan arbejde sig op til en betydelig Verdi indtil Gnistover-
springet kommer.

Gnistbanen G er som Regel sammensat af en Del vel atkgle-
de Kobberplader med en S¢lvbelaegmng paa de Steder, hvor
Gnistoverspringene kommer.

Poulsenbuen.

99. Allerede omkring 1890 var det eksperimentelt lykkedes
Lecher, senere E. Thomsen og Tesla at frembringe Svingnin-
ger ved Hjalp af den elektriske Lysbue. Mere bekendt er imid-
lertid Duddels Forsgg omkring Aar 1900 med den tonende Lys-
bue, hvormed det lykkedes at frembringe Svingninger med et
Periodetal op til 10 000.

Hvorledes det er muligt at frembringe kontinuerlige Sving-
ninger ved Hjalp af Lysbuen, forstaas let ud fra Buens Ka-
rakteristisk (Fig. 194). Her viser Kurven, hvorledes Strgm og
Spanding i en almindelig elektrisk Lysbue athenger af hin-

Jocending

Strom
Fig. 147.

anden, medens den rette, punkterede Linie viser Afhaengighe-
den mellem Strgm og Spanding ved en ohmsk Modstand,
hvor man ser, at Spandingen vokser proportionalt med Strgm-
men. I Lysbuen har man derimod en saakaldt negativ Mod-
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stand, idet Spaendingen mellem Elektroderne bliver mindre og
mindre, jo sterkere Strgmmen Dbliver.

Det er denne Egenskab, der kan udnyttes til Svingnings-
frembringelse, som vist skematisk i Fig. 148.

D

Fig. 148.

Her taendes Lysbuen mellem de to Elektroder E, der forsy-
nes med Javnstrgm gennem- Drosselspolerne D. Til Elektro-
derne er forbundet Svingningskredsen L—C.

Taenker vi os nu, at Strgmmen i Lysbuen et givet @jeblik er
svag, vil ‘Spaendingen mellem Elektroderne og dermed paa
Kondensatoren C vere hgj. Begynder nu Lysbuen at tage me-
re Strgm, vil Spaendingen mellem Elektroderne falde, da det
tager Tid for Jevnstrgmmen at endre Styrken paa Grund af
Drosselspolerne. Naar Spendingen falder kan Kondensatoren
imidlertid udlades med en Strgm, der forstaerker Lysbuestrgm-
men, hvorved Elektrodespandingen yderligere falder. Naar
Kondensatoren ikke mere kan bidrage til Lysbuestrgmmen
maa denne aftage, og Spendingen mellem Elektroderne stiger
derfor igen og oplader atter Kondensatoren. Da dennes Lade-
og Afladestrgmme maa passere Spolen L, vil Spolens Selv-
induktion give disse Strgmme en ,levende Kraft”, der bevir-
ker, at Kondensatorens Spaendinger kommer til at svinge mel-
lem h¢je Veardier, og Spillet med Strgmeendringerne i Lysbu-
en vil derfor gentages atter og atter. De frembragte Svingnin-
gers Frekvens vil vare bestemt af C. og L.
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100. Som foran navnt kunde man imidlertid dengang ikke
opnaa hgjere Periodetal, end c. 10 000 med en almindelig Lys-
bue, og det var fgrst af alle vor bergmte Landsmand Dr. Vald.
Poulsen, der i 1902 opfandt en Buegenerator, hvormed ne-
sten enhver g¢gnskelig Energimengde kunde omsattes til hgj-
frekvente Svingninger med Periodetal helt op til 3 000 000.
Det var ogsaa Vald. Poulsen, hvem det med Buegeneratoren
forst lykkedes at udfgre virkelig traadlgs Telefoni.

Denne Buegenerator blev hurtigt ved Samarbejdet med Pro-
fessor P. O. Pedersen udviklet til en saadan Fuldkommenhed,
at den en lang Aarrekke var nasten encherskende paa store
Radiostationer,

+ 00000 -

Fig. 149.

Valdemar Poulsens Buegenerator er vist skematisk i Fig.
149. Den positive Elektrode E; bestaar af et vandkglet Kob-
berrgr, medens den negative Elektrode E, er af Kul. Begge
Elektroder er indesluttet i en Gas- eller Brintatmosfere i
Buekamret B. Selve Lysbuen brander i et meget kraftigt mag-
netisk Felt, frembragt at en Magnet med Viklinger M, hvor-
igennem selve Buestrgmmen passerer. '

I Virkeligheden er Buegeneratoren naturligvis en Del mere
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kompliceret, end vist her. Blandt andet findes paa en saadan
Generator en Anordning, der faar Kulelektroden til at rotere
langsomt om sin egen Akse, for at den kan forbrende ganske
ensartet.

Buestationer af Poulsen Systemet er og har varet benyttet
til en Mangde Stationer, hvoriblandt skal fremhaves den fgr-
ste Station, Lyngby og den, fgrst i den nyeste Tid byggede
Storstation paa c. 3000 KW. i Bandoeng paa Java.

Hojfrekvensmaskiner.

101. Paa stgrre Radiostationer benyttes i flere Tilfaelde ro-
terende Hgjfrekvensmaskiner eventuelt i Forbindelse med
Frekvenstransformatorer. Den Tanke, at anvende roterende
Maskiner til hgjfrekvent Strgm ligesom til almindelig teknisk
Vekselstrgm synes jo ret nerliggende, og i Tidens Lgb har
ogsaa imange kendte Videnskabsmand og Teknikere beskafti-
get sig med dette Problem. Blandt dem, der har ydet de fgrste
betydelige Bidrag i denne Retning, kan naevnes Tesla, Fessen-
den, Alexanderson, Goldschmidt, Latour, Epstein, [oly, Valau-
ri, Arco og mange flere.

Ved saadanne Hgjfrekvensmaskiner har man navnlig to
store Vanskeligheder at kempe imod. Den fdrste af disse er
Jerntabene, der ved de hgje Periodetal kan blive meget store.
Baade Hvirvelstrgms- og Hysteresetab vokser jo med Fre-
kvensen, og det er derfor ngdvendigt til saadanne Maskiner at
benytte specielle Jernlegeringer i uhyre tynde Plader.

Den anden store Vanskelighed ligger i Ngdvendigheden af
at lade Maskinerne rotere meget hastigt, for at opnaa et hgijt
Periodetal. Man har her for de roterende Deles Vedkommende
opnaaet Periferihastigheder paa henved 300 m. i Sekundet.
Endelig har det ogsaa veret ngdvendigt at sikre Maskinerne
en fuldstendig konstant Hastighed, da Periodetallet ellers vil-
de @ndres saaledes, at man ikke kunde opretholde Resonans
med de afstemte Svingningskredse.
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I det fglgende skal kort omtales Princippet i nogle enkelte
Hgjfrekvensmaskiner.

Goldschmidts Hegjfrekvensmaskine.

102. Princippet for denne Maskine er skitseret i Fig. 130.
Her er S Stator, der magnetiseres med Javnstrgm, tilfgrt gen-

S

o
D

Fig. 150.

nem Drosselspolerne D. I Rotorviklingen R frembringes nu en
Vekselstrgm, hvis Periodetal f er athangig af Maskinens Pol-
tal og Omdrejningstal. Denne Vekselstrgm virker direkte mag-
netiserende paa Stator, saaledes at der her frembringes et
Vekselfelt, som kan tankes oplgst i to, nemlig et der roterer
med og et der roterer mod Rotorens Omdrejningsretning. Det
ene af disse Felter inducerer nu en ny Vekselstrgm med Perio-
detallet 2 f i Rotor o. s. fremdeles. Det galder blot om, at man
ved Belastning af Rotor med Svingningskredse, der er i Reso-
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nans med Periodetallene f, 2 1, 3 f o. s. v. virkelig faar disse
Vekselstrgmme til at flyde i Rotorviklingen, saa at de kan vir-
ke tilbage paa Stator.

Disse Maskiner har et stort Poltal og roterer saa hurtigt, at
Grundfrekvensen f f. Eks. bliver 10 000. I Storstationen Eil-
vese i Hannover anvendes saadanne 4 Maskiner, hver paa 250
K.W. Maskinerne Igber 3000 Omdrejninger i Minuttet med en
Rotordiameter paa 80 cm og med kun 0,8 mm Luftspalte. Det
endelige Periodetal, der bliver benyttet er 40 000.

Hojfrekvensmaskine efter Arco.

103. Her benyttes en Vekselstrgmsmaskine, der direkte gi-
ver et hgjt Periodetal paa f. Eks. 10 000. Dette Periodetal for-
hojes ikke i Maskinen, men derimod i et sarligt Arrangement
af Transformatorer som vist i Fig. 151.

5.
<

ANTENNE.
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JORD.

Fig. 151.

M er Generatoren, der sender Vekselstrgm gennem de to
Primearviklinger V; paa Transformatorerne 1 og II, og de to
Scekundeaerviklinger Vo kan f. Eks. som vist vere forbundet i
Serie med Antennen.
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Endvidere forefindes der paa Transformatorerne to Javn-
strgmsviklinger, der f¢des fra Batteriet G, og som er saaledes

indbyrdes forbundet, at Vekselspandingerne i de to Viklinger
modvirker hinanden. Man undgaar saaledes, at Viklingerne
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gennemlgbes af Vekselstrgm. Hvis nu Jevnstrgmmen i disse
Viklinger er saa kraftig, at Transformatorernes Jernkerner om-
trent er meettet med Magnetisme, saa vil Vekselstrgmmen i Se-
kundarviklingen ikke bliver sinusformet, men faar en saa for-
vandsket Kurveform, at den indeholder kraftige harmoniske
Oversvingninger. Hvis man derfor afstemmer Antennekredsen
til f. Eks. den 3. harmoniske Oversvingning, saa vil denne blive
fremherskende, medens de andre undertrykkes, og Senderen
vil da sende med Periodetallet 30 000 eller med Bdlgelaengden
10 000 m.

I Fig. 152 ses en Hgjfrekvensgenerator til en , Arco”-Sen-
der og i Fig. 153 er vist de i Fig. 151 skitserede to Transfor-
matorer sammenbygget.

Andre Hojfrekvensmaskiner.

104. Blandt de mange ¢vrige Konstruktioner skal her kort
omtales Schmidt-Maskinen. Den ligner i Princippet meget Ar-
cos Maskine, men medens Arco ngjes med at benytte den tredie
harmoniske af de frembragte Oversvingninger, saa kan man
med Schmidt Maskinen med Fordel opnaa langt hdjere Fre-
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kvenser. Her er nemlig Frekvenstranstormatorerne indrettet
saaledes, at de har en meget lille Jernkerne, der let mattes med
Magnetisme. Valges nu Vekselstrgmmen saa kraftig, at Maxi-
malamplituden er langt kraftigere, end den Strgm, der behgves
til Jernets Matning, saa bliver Vekselstrgmmens Kurveform
saa forvandsket, at man f. Eks. med Lethed kan udskille den
17. harmoniske Oversvingning i passende afstemte Sving-
ningskredse.

Latours Hgjfrekvensgenerator bestaar af flere direkte kob-
lede Vekselstrgmsmaskiner. I den fgrste af disse frembringes
Statorfeltet paa sadvanlig Maade ved Magnitisering med
Jevnstrgm. Den i Rotor frembragte Vekselstrgm benyttes nu
til Magnetisering af naste Maskines Rotor, hvis Magnetfelt
derved kommer til at rotere dobbelt saa hurtigt som Maski-
nerne, og i 2. Maskines Statorvikling faas derfor en Veksel-
strém med Periodetal 2 f, hvis den i fgrste Maskine frem-
bragte Vekselstrgm har Periodetallet f.

Nu magnetiseres 3. Maskines Stator med Vekselstrgmmen
fra 2. Maskine, og man faar da i denne Maskines Rotor en
Vekselstrgm med Periodetal 3 f, og saaledes kan man fortsat-
te. Er Grundfrekvensen 10 000 faas derfor med 4 Maskiner
Periodetallet 40 000.



Maalinger og Beregninger.

Bromaalinger.

105.Til Maaling af ohmsk Modstand, Kapacitet og Selvin-
duktion benyttes ofte Wheatstones Bro eller forskellige an-
dre lignende Broopstillinger.

Fig. 154.

Princippet er vist i Fig. 154, hvor E er et Batteri, der sen-
der Strgm gennem de ohmske Modstande R, Ro, Ry og R,.
G er et fintmarkende Galvanometer. Naar Spendingstabene
over Modstandene R, og R, (og over R; og R,) ikke er lige
store, vil Spaendingsforskellen mellem Punkterne A og B be-
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virke, at Galvanometret giver et Udslag. Kan nu en eller to af
Modstandene reguleres i Stgrrelse, kan man opnaa at faa
samme Spanding i A og B og Galvanometret g¢r da intet
Udslag.

Betingelsen for, at man faar samme Spanding i A og B er
at
Ry

R4

% = %eller R1 == Rg =

Man kan altsaa finde Ry, hvis man kender de andre Stor-

relser, eller hvis man blot kender R, og Forholdet %
4

I Praksis udfgres derfor Maalingen lettest som vist i Fig. 1353,

¢

Fig. 155.

hvor f. Eks. A—C kan vare den ukendte Modstand R;, C—B
er da en kendt Modstand R, og A—B er en Modstandstraad,
udspaendt langs en Meterstok. Kontakten D kan nu flyttes
hen over Maaletraaden indtil Galvanometret viser Nul.

Man ser nu, at A—D svarer til R; i Fig. 154 og DB svarer
til R,. Modstanden af disse Stykker kender vi ikke, men vi
ved, at Modstandene er proportionale med Langderne, hvor-
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for man i Stedet for cind kan sette Forholdet mellem Lang-
4
derne

Disse Lengder findes let, fordi Maaletraaden er udspeandt
over en Maalestok, og man har nu simpelthen, at den ukend-
te Modstand R, findes af

AD
by=%s 15

I Fig. 155 er ;- en Modstand, der skal beskytte Galvanome-
tret mod for staerke Strgmme. Naar man omtrent har fundet
den rigtige Indstilling, kan man kortslutie Modstanden med
Ngglen K og foretage den endelige Finindstilling.

Det ses umiddelbart af Fig. 154, at Batteri og Galvanome-
ter kan bytte Plads i Opstillingen, idet de begge er forbundet
til to modstaaende Hjgrner i Modstandsopstillingen.

Man forstaar ligeledes let, at man kan erstatte Galvanome-
tret med en Telefon, naar Batteriet erstattes med en Veksel-
str¢gmsgenerator, idet man da skal indstille saaledes, at der
ingen Tone hgres i Telefonen. Vekselstrgmsgeneratoren kan
vare en Summer med Batteri eller en Lampegenerator for
lavirekvente Strgmme.

De foran beskrevne Maalinger er beregnet for rent ohmske
Modstande, naar der benyttes Telefon og Summer. Man kan
her med god Ngjagtighed maale en Modstand, der er indtil
10 Gange saa lille eller 10 Gange saa stor, som den benyttede
Normalmodstand.

Med Vekselstrgm kan paa lignende Maade maales Selvin-
duktion ved Sammenligning med en Selvinduktionsnormal,
idet man da sammenholder de induktive Spandingstab med
de ohmske Spendingstab i Maaletraaden.

Denne Maaling er vist i Fig. 156, hvor L, er den ukendte
Selvinduktion, medens L, er Selvinduktionsnormalen. G er
Vekselstrgmsgeneratoren og T Telefonen.

Man vil her hurtigt opdage, at det ikke er let at finde en
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Stilling af Kontakten D, som giver Tavshed i Telefonen.
Ganske vist er det en Betingelse for Tavshed, at man har

L, 1

I 1.1

men dette er ikke nok, thi Spolernes ohmske Modstand spil-
ler ogsaa ind. Kaldes Modstanden i L; for Ry og i L, for Ry,
skal man for at faa Tavshed yderligere have

R 1

B L=1

ganske som ved Maaling af rent ohmsk Modstand.
Da denne sidste Betingelse naturligvis kun yderst sjaldent
vil vere opfyldt, maa man tilfgje den i Fig. 156 viste variab-

A B

. L

-

Fig. 156.

le, induktionsfrie Modstand R, der maa indszttes i Serie med
den Selvinduktion, der har forholdsvis for lille en Modstand.
(Dette kan godt vaere den stgrste Selvinduktion).

Ved Variation af den indskudte Modstand og stadig Flyt-
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ning ai Kontakten D vil det nu kunne lykkes at faa Tavshed
i Telefonen, idet R da er indstillet saaledes, at

Bt R 1
Bs L1

og man kan nu ud fra den endelige Indstilling finde den sggte

Selvinduktion af
1

bo=lag =3

Kapaciteter kan maales paa ganske tilsvarende Maade som
vist i Fig. 157. Man finder her ved Tavshed i Telefonen

L—:—}

(‘ -—:(‘:)
A /9 1

C

A D B

G A
W,
Fig. 157.

idet man erindrer, at jo stgrre Kapaciteten er, desto mindre er
dens Modstand mod Vekselstrgmmen. Den viste Modstand R,
vil i de fleste i Praksis forekomme Maalinger vare ungdven-
dig, da de kapacitive Modstande er meget store i Forhold til

de ohmske. De i Fig. 156 og 157 viste Jordforbindelser sik-
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rer med forkert Indstilling paa Grund af falske kapacitive
Strgmme.

Til hurtige, praktiske Kapacitetsmaalinger har man indret-
tet Maalebroer som skitseret i Fig. 158.

Fig. 158.

Som Normalkondensator benyttes her en justeret variabel
Kondensator N, medens X er den Kapacitet, der skal maales.
Maaletraaden er erstattet af en Rakke faste serieforbundne
Modstande og Telefonen kan da tilsluttes til flere forskellige
Punkter, der deler Modstandene i bestemte simple Forhold.
Til hver Tilslutning af Telefonen hgrer en Kurve, der angiver
X’s Kapacitet som Funktion af Indstillingen paa N.

Er N en Kondensator ,hvis Kapacitet kan varieres mellem
20 og 500 cm, kan man f. Eks. med 4 forskellige Tilslutninger
af Telefonen maale Kapaciteter af Stgrrelser mellem 20 cm og
500 000 cm.

Da de serieforbundne Modstande skal have en ret hgj Mod-
stand, for at man kan faa skarpe Indstillinger paa N, kan
Summerne S ikke faa tilstraekkelig Strgm gennem disse Mod-
stande, og man shunter dem derfor med Drosselspolen D, der
har har en hgj induktiv — men en lav ohmsk Modstand.

Om Beglgemaaling.

106. Det er tidligere i Afsnittet Bglgemaaling (16) be-
skrevet, hvorledes man benytter en Bglgemaaler til Afstem-
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ning at Sender eller Modtager. Ogsaa til Maaling af meget
korte Bglgelengder g¢r de samme Principper sig geldende,
dog er Bglgemaaleren i dette Tilfzelde ofte kun indrettet til
Modtagning (altsaa til Afstemning af en Sender), hvorfor
man ved Afstemning af en Modtager maa benytte en lille
Hizlpesender, som fgrst afstemmes med Bglgemaaleren, hvor-
cfter Modtageren afstemmes efter Senderen.

En Bglgemaaler for meget korte Bglger er vist skematisk
i Fig. 159. Den variable Kondensator C har store Luftrum

D

G

SE

Fig. 159.

mellem Pladerne og kun en lille Kapacitet (c. 100 cm). Spolen
L, er af tykke Vindinger af blank Kobbertraad og er i fast
mekanisk Forbindelse med den lille Koblingsspole L,, der
har Forbindelse til Galvanometer G og Detektor D. Begge
Spoler udskiftes altsaa samtidigt. Kondensator og Spoler er
indelukket i en Kasse, som indvendig er bekledt med tet-
siddende Metalstrimler, hvorved der opnaas en god Skarm-
ning mod elektrostatiske Paavirkninger. Bglgemaaleren med
3 Spoler ses i Fig. 160.

En lille Hjalpesender for korte Bglger til Brug sammen
med denne Bglgemaaler er vist skematisk i Fig. 161 og dens
Udseende i Fig. 162.
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Det er en Balancesender, hvortil der benyttes almindelige
Modtagerlamper. De tre Drosselspoler D tjener kun til at hol-
de Svingningerne borte fra Batteritilledningerne. L er den
udskiftelige Frembringerspole, og Gitterafledningerne r er
hver paa c. 1000 Ohm. De smaa Drosselspoler d er ret ngd-

Fig. 160.

vendige for at ikke de hgjirekvente Gitterspandinger skal af-
ledes gennem r. De kan fremstilles som ganske smaa Etlags-




spoler ¢. 15 mm i Diameter og med ca. 100 tetliggende Vin-
dinger af 0,1 mmn Traad.

En meget let Bglgemaaling for korte Bglger kan foretages
med to blanke Metaltraade, der holdes stramt udspendt, pa-

Fig. 162.

rallelt i ¢. 5 cm. Afstand fra hinanden. Traadene maa vare
isolerede i begge Ender, og deres Lengde bgr vere en Del
storre, end Bglgelengden. I den ene Ende kan Traadene vea-
re forbundet ved en Metaltraadsslgjte, som man kan koble til
Senderen, som vist i Fig. 163.

5

Generator
N
4

,/

Fig. 163.

Er Senderen en lille Lampegenerator, forsynes den med

Anodeamperemeter.
Man laegger nu en lille Metaltraadsbro (a) tvaers over de
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lange Traade og forskyder Broen langsomt hen over Traa-
dene med en lang Ebonitstang eller lignende. Man vil da lag-
ge Merke til et pludseligt Fald i Senderens Anodestrgm,
naar Broen passerer bestemte Punkter, og mellem saadanne
to paa hinanden fglgende Punkter har man da en halv Bglge-
leengde. Disse Punkter kan bestemmes meget skarpt ved en
passende lgs Tilkobling af Senderen.

Er Generatoren en Gnistsender, kan i Broen (a) indsky-
des et Neonrgr eller en Lommelampepare, og man har da en
halv Bolgelengde mellem to Punkter, hvor denne lyser kraf-
tigst op.

107. Bglgemaalinger er meget anvendelige til Bestemmelse
af Kapacitet eller Selvinduktion. Danner man saaledes en
Svingningskreds af en Kapacitet og en Selvinduktion, hvoraf
den ene er kendt, saa kan man paa sadvanlig Maade bestem-
me Kredsens Egenbglgelengde med en Bglgemaaler. Af Bgl-
gelengdeformlen

b =2-m- YL _-C_
kan man da let bestemme L eller C, naar de andre Stgrrelser
er kendt. Kun maa man huske paa, at Spolen jo altid selv har
nogen Kapacitet mellem de enkelte Vindinger, og da denne
Kapacitet jo ikke er let at tage med i Beregningen kan Resul-
tatet ikke blive helt ndjagtigt.

Audionvoltmeteret.

108. Til Hgjfrekvensmaalinger har man ofte Brug for et
Voltmeter, der ikke tager Strgm; med andre Ord et Instru-
ment, der kan tilsluttes Svingningskredse o. l. uden at man
derved indfgrer nogen Belastning af Kredsen. Hertil benyt-
tes Audionvoltmeteret, hvoraf en Udfgrelsesform er vist i Fig.
164.

Den Spandingskilde, der skal maales tilsluttes ved Klem-

216



merne a og b, og det er en Forudsatning, at der i Span-
dingskilden findes en ledende Strgmvej mellem a og b.

Man kan nu ved Hjzlp af Batteriet B og Potentiometret P
give Lampen forskellige negative Gitterspandinger, der kan

aflases paa Voltmeteret V.
%’MA |

=

.:_l‘—|-||||n|||B||||||||r1+

Fig. 164.

Fgr Spendingskilden tilsluttes, kortslutter man Klemmer-
ne a og b og indstiller Gitterspandingen til en Veardi e, der
giver en bestemt meget lav Anodestrgm i, der kan afleses paa
Milliamperemeteret MA. Nu fjernes Kortslutningen og Span-
dingskilden tilsluttes, og man finder da, at Anodestrgmmen
stiger. Man efterregulerer da paa Potentiometeret indtil man
har den samme Anodestrgm som fgr og man aflaeser nu Spaen-
dingen e, paa Voltmeteret. Spaendingskildens Maksimalspan-
ding er da e,—+ey.

Forudsatningen for rigtig Maaling er den, at man har ind-
stillet til saa lav en Anodestrgm (omtrent Nul), at Lampen
virker sikkert som Detektor. Man kunde saaledes have indstil-
fet Potentiometeret, saa Anodestrgmmen lige akkurat blev O,
0g Maaleprincippet forstaaes da let. Ngjagtigheden bliver dog
storre, naar Anodestrgmmen indstilles til en lav Verdi i Neer-
neden af Nul. Under hele Maalingen maa man naturligvis sgr-
ge for, at Glgdestrgm og Anodespanding er konstant.

En anden Udfd@relsesform for Audionvoltmeteret er vist i
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Fig. 165. Ogsaa her tilsluttes Spandingskilden i a og b, me-
dens QGitteret faar sin negative Spanding gennem Modstan-

MA

—{1jaoaooa

den R. Anodestrgmmen, der afleses paa MA, er athengig at
den tilsluttede Spaending. Dette Apparat maa fgr Brugen iu-
steres med kendte Vekselspandinger.

Maaling af Forsteerkning.

109. For en objektiv Bedgmmelse af Lavirekvenstransior-
mmatorer er Forsterkningsmaalingen af den stgrste Vigtighed.

—a
0

Lampe §

Volt - =

meter =

Den hyppigst forekommende Opgave er her (se Fig. 166)
at bestemme den Forsterkning at Vekselspandinger, som
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man opnaar for forskellige Frekvenser ved Benyttelse af en
Lavirekvenstransformator T i Forbindelse med en passende
Forsterkerlampe A.

Der kraves hertil en Lavirekvensgenerator G, der kan give
rene, sinusformede Spendinger med Frekvenser lige fra c.
100 og til 7000. Denne Generator leverer Strgm til et Poten-
tiometer P med en Kontaktarm a, som over et Gitterbatteri
har Forbindelse til Audionlampens Gitter. Potentiometeret
bor vare saaledes indrettet, at man direkte af Kontaktarmens
Stilling kan udregne Spaendingen over l,, naar man kender
Spendingen over 1.

Audionvoltmetret er ved en Omskifter O knyttet saaledes
til Opstillingen, at man med O i den viste Stilling direkte maa-
_ ler Generatorspandingen E;, medens man med O i nederste
Stilling maaler Spendingen E, over Transformatorens Se-
kundaerklemmer.

For at undgaa Ulejligheden med Justering ai Audionvolt-
meteret, indstiller man nu a paa Potentiometeret saaledes, at
man faar E{=E,, altsaa saaledes, at man ved begge Stillin-
ger af Omskifteren faar samme Udslag paa Voitmeteret. Det
indses da let, at Spendingen over 1, er bleven forstaerket saa
meget gennem Lampe og Transformator, at den netop er lig
med Spandingen over |, og altsaa lig med Generatorspan-
dingen E;.

: 1. '
Da Spandingen over 1, er E; ~® saa bliver den maalie
L

E. b

E-L
n

Da mange Transformatorer giver en meget forskellig For-
sterkning alt efter Maalestrgmmens Frekvens, kan man let
indse, at Vekselstrémsgeneratoren skal arbejde helt uden
Oversvingninger, naar man skal stole paa Resultatet. Man
benytter derfor som Regel til denne Maaling en Lavirekvens-
Lampegenerator med meget store Spoler uden Jernkerne. Ge-

Forstarkning altsaa
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neratorens Frekvens kan f. Eks. bestemmes ved et Saet al-
stemte Stemmegafler.

Maaling af Hgjfrekvensmodstand.

110. Som tidligere omtalt kan det vare af Vigtighed at
kende Hgjfrekvensmodstanden i en Selvinduktionsspole, idet
denne Modstand er et Maal for Godheden af den Svingnings-
kreds, Selvicduktionen skal indgaa i.

Disse Maalinger kan udfgres paa flere forskellige Maader,
hvoraf vi i det fglgende skal forklare en af de simpleste.

L C;; Lv.

ON

r
Fig. 167.

Fig. 167 viser denne Maaleopstilling.L—C er Svingnings-
kredsen, hvis Modstand kan varieres med den rent ohmske
Modstand r. L er Spolen, der skal undersgges. H.F. er en
Hgjfrekvensgenerator (helst skermet i Metalkasse) med en
Koblingsspole L , der kobles passende til Spolen L. Et Au-
dionvoltmeter L.V. maaler Spendingen over Kondensatoren.

Maalingen foretages paa fglgende Maade: Modstanden r
settes paa Nulvardien, og ved en passende, meget lgs Kob-
ling mellem L, og L, indstilles C, til Resonans er opnaaet
(stgrst mulige Udslag paa Voltmeteret). Spaendingen E afla-
ses derefter paa Voltmeteret.

Uden igvrigt at &ndre det mindste paa Opstiliingen indsky-

des saa meget af Modstanden r, at Spendingen falder tit =,
Bl

og Spolens Hdjfrekvensmodstand er da lig med den indskudte
Modstand.

220



Modstanden r maa bestaa af tynd Modstandstraad, som er
viklet og anbragt kapacitets- og induktionsfrit. Er en saadan
Traad tyndere end 0,8 mm kan man med ret stor Ngjagtighed
saette dens Hgjfrekvensmodstand lig med dens Jevnstrgms-
modstand.

Modastand 1 n

20 :
\ i

15 \
N

\\\

|
250 300 350 40 450 500
m Balgelengde
Fig. 168.

Hgjirekvensmodstanden i Spoler varierer staerkt med Fre-
kvensen. [ Fig. 168 er vist Hgjfrekvensmodstanden i en 50 Vin-
dings Honeycombspole maalt ved forskellige Bgigelaengder.

Antennemaalinger.

111. Ngjagtige Antennemaalinger er ret vanskelige at ud-
fgre, og der skal derfor her kun anfgres nogle enkelte prak-
tiske Maalinger.

Den simpleste af disse er Maaling af Antennens Egenbglge-
leengde. Mellem Antenne og Jord indskydes en Spole paa en
enkelt eller nogle faa Vindinger og med saa lille Selvinduktion,
at den ikke influerer kendeligt paa Antennens Egenbglgelaeng-
de. I Serie med Spolen anbringes et lille Gnistrum med Til-
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ledninger fra et Induktionsapparat (Gnistrulle), som frem-
bringer hurtigt efter hinanden fglgende Gnister. En Bglge-
maaler med Termoinstrument eller en lignende Indikator kob-
les til Antennespolen og Bglgelengden af de frembragte
Svingninger findes.

Man kan ogsaa frembringe svage Svingninger i Antennen
med en Summer og finde Bglgeleengden paa en Bglgemaaler
med Detektor og Telefon. I Antennen maa da indskydes en
Spole, hvorigennem Summeren skal arbejde og for ikke at
indfgre Fejl med denne Spoles Selvinduktion, kan man gaa
saaledes frem:

Man skaffer sig to ngjagtig ens Spoler (hver paa f. Eks. 20
Vindinger) og maaler fgrst Antennens Bglgelengde, idet den
ene Spole er indskudt som Koblingsspole i Antennen. Lad den
fundne Bglgelaengde vare /.

Derefter indskydes begge Spoler i Serie i Antennen, idet de
anbringes induktionsfrit i Forhold til hinanden, og man finder
nu Bdlgelengden 4,.

Man har da med god Tilnermelse

)_1:2rr|rmng/‘.z::27r-[ L+ 2)-C

naar L er Antennens Selvinduktion og | er en Spoles Selvin-
duktion. Spolerne maa vare meget kapacitetsirit viklede og
udfgrt f. Eks. som Etlagsspoler med en lille Afstand mellem de
enkelte Vindinger.

I foranstaaende Udtryk kender man nuz, ogj,, som er
maalt, medens man hverken kender L, | eller C. Disse Stgrrel-
ser kan naturligvis ikke direkte bestemmes at kun 2 Ligninger,
men vi har i fgrste Omgang heller ikke Brug for at kende disse
Vardier, men derimod 2 == 2 7 | L.C, som er Antennens
Egenbglgelengde.

At Udtrykkene for Z; og Z, findes let

MrP=4 .. C(L +1
ogvidere2 - 22 =4 .a>. C (2L -+ 21
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lt=4.22.CL4+2]
og ved Subtraktion af sidste fra nastsidste Ligning [aas da
22112 =~ Mk?=4.7%.C - L, hvoraf
T = —2a@jLC

Dette sidste Udtryk er jo netop Antennens Egenbglgelaeng-
del, saa naar man har maalt de to Bglgeleengder 7, og
kan man let udregne

=y 2. % = I?

Da Strgm- og Spaendingsfordelingen i en Antenne som
nevnt er en anden ved Maaling med hdjfrekvente; end ved
Maaling med lavirekvente Strgmme, er den fgrste af disse
Maalinger naturligvis den vigtigste, naar man vil finde de An-
tennekonstanter, der skal regnes med i Praksis. For med god
Tilneermelse at finde den ,hgjfrekvente” Kapacitet og Selvin-
duktion, kan man gaa saaledes frem:

Fgrst findes med Bgigemaaler Antennens Egenbglgelang-
de 2,. Dernzest indskydes i Antennen en Spole med kendt Selv-
induktion Lo og Egenbglgeleengden, der findes igen kaldes A,.
Kaldes nu Antennens Selvinduktion for L og dens Kapacitet
for C (alt maalt i cm.), saa har man

M =2m-)VL.Cog
le = 2 & VTW
Heraf findes da
Lo

e }i)Z B 1
V3
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og af den fgrste Formel findes da let C.

Det er en Forudsatning ved denne Maaling, at den benytte-
de Spole er viklet med den mindst mulige Egenkapacitet. Re-
sultatet af Maalingen maa kun betragtes som en antagelig Til-
narmelse.

Den samlede Modstand i Antennen kan findes paa ganske
lignende Maade som man finder Hgjfrekvensmodstanden i en
Spole.

e @

Fig. 169.

I Fig. 169 ses Hgjirekvensgeneratoren HF., der er afstemt til
Resonans med Antennen og Igst tilkoblet. Antennestrgmmen
afleeses paa Varmetraadsamperemeteret A; fgrst uden Mod-
standen r og derefter med saa meget af denne Modstand ind-
skudt, at Antennestrgmmen falder til den halve Verdi. Anten-
nemodstanden er da lig med den indskudte Modstand.

Er Antennestrgmmen uden Tillegsmodstand i Antennen Iy
og med en Modstand r i Antennen I, saa er Antennemodstan-
den
I,

o T

Det er her vigtigt at Hgjfrekvensgeneratoren er saa kraftig
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og saa Igst koblet til Antennen, at dens Svingningstilstand ik-
ke @ndres kendeligt af Antennestrgmmen ved Tilbagevirkning
til Generatoren. Desuden skal Maalingen foretages med kon-
tinuerlige Svingninger for at vare rigtig. I Praksis kan man
derfor til disse Maalinger benyte en lille Lampegenerator (f.
Eks. paa 5—10 Watt.). Til Maaling af Antennestrgmmen kan
bruges et fintmarkende Termoinstrument.

Den Modstand, der saaledes findes ved Maaling, er den
samlede Antennemodstand, og Antenneenergien er derfor R.I?

Som bekendt bliver en Del af denne Energi udstraalet, me-
dens en anden Del gaar tabt som Varme, og man maa derfor
opfatte den saaledes fundne Modstand som bestaaende dels
af den virkelige Tabsmodstand R, og dels af en fiktiv Mod-
stand R kaldet Udstraalingsmodstanden. Man ser altsaa, at
der for den samlede Antennemodstand R kan skrives

R::Rt+Ru.

Antenneenergien W bliver derfor maalt i Watt

\\7: (Rt"l" Ru)I:!:Rt‘IZ ’{“Ru']Z.

Her er Stgrrelsen Ry - [> den Energi, der tabes ved ohmske
Modstande o. 1. i Antennen, medens R, - I*> er den Energi-
mangde, der virkelig nyttigggres ved Udstraaling.

Ved den foran omtalte Maaling er det imidlertid den samle-
de Antennemodstand R, der findes, og for at adskille denne
Stgrreise i Tabsmodstand og Udstraalingsmodstand, maa den-
ne sidste beregnes som allerede omtalt i Afsnittet om Anten-
ner.

I Formlen for Udstraalingsmodstanden

h?

R, — 160 - #?

i’
er h Antennens virksomme Hgjde, der findes opgivet i Punkt
92 for forskellige Antenneformer.
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Beregning af Kapacitet.

112. Kapaciteten af en Kondensator, der bestaar af 2 paral-
lele Metalplader i kort Afstand fra hinanden og med Luit mel-
lem Pladerne er som tidligere omtalt.

A
S Yy |
hvor A er Pladernes Areal maalt i cm2 og d Afstanden mellem

Pladerne i cm.
Er Pladerne adskilt med et isolerende Materiale med Dielek-

tricitetskonstanten k, har man
Ak
= 4 - m - d
Bestaar Kondensatoren af n Metalplader, har man altsaa
n--1 Mellemrum, og man faar da:

_A-k-(@=+1)
o = 4 - .d

De saaledes fundne Veardier af Kapaciteten er ikke helt rig-
tige, idet de elektrostatiske Kraftlinier ved Pladernes Kanter
vil forlgbe i Buer ud i Luften saaledes, at der maa regnes med
flere Kraftlinier, end Formlerne forudsatter. Derfor faar man
lille Forggelse af den udregnede Kapacitet.

Denne Forggelse er stgrst ved stor Afstand mellem Kon-
densatorpladerne og andrager f. Eks. ved variable Modtager-
kondensatorer fra 4 til 8 pCt. af den beregnede Kapacitet, me-
dens den for Blokkondensatorer o. . med meget smaa Mellem-
rum mellem Pladerne kun udggr fra 1—4 pCt.

113. En enkelt, vandret Antennetraads Kapacitet til Jord
kan beregnes af

C=1: (4144 X 10° X loglo%) Mfd.
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Her er
1 = Traadens Langde i cm.
d = Traadens Diameter i cm.
h = Traadens Hgjde over Jorden i cm.

Beregningen af en flertraadet Antennes Kapacitet er mere
kompliceret, idet man ikke kan addere de enkelte Traades Ka-
pacitet, beregnet efter ovenstaaende Formel ,for at finde den
samlede Kapacitet.

Beregning af Selvinduktion.

114. Selvinduktionen for en Etlagsspole kan med ret stor

Ngjagtighed findes af Formlen:
L = 987 - d® - 1* -1 « K @i,

Her er
d Spolens Diameter i cm.
1 Spolens Langde i cm.
n Antal Vindinger pr. cm.
K er en Faktor, der athanger af Forholdet ¥ og som
kan findes af hosstaaende Tabel (1):
— K L K L x % K
0wl 1,1...0,667 2,2...0,502 9,0...0,218
0,1...0,959 1,2...0,647 2,4...0,482 10,0...0,203
0,2...0,920 1,3...0,629 2,6...0,463 15 ...0,153
0,3...0,884 1,4...0,611 2,8...0,445 20 ...0,124

0,4...0,850 1,5...0,595 3,0...0,429 30 ...0,091
0,5...0,818 1,6...0,579 3,5...0,394 40 ...0,073
0,6...0,788 : 1,7...0,565 4,0...0,365 50 ...0,061
0,7...0,761 1;8...0,551 4,5...0,341 60 ...0,053

0,8...0,735 1,9...0,538 5,0...0,320 70 ...0,047
0,9...0,711 2,0...0,525 6,0...0,285 80 ...0,042
1,0...0,688 7,0...0,258 90 ...0,038

8,0...0,237 100 ...0,035

Ved Interpolation kan de mellemliggende Verdier af K fin-
des. Seks- og ottekantede Spoler kan ogsaa med god Tilnaer-
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melse beregnes efter foranstaaende Formel, idet man skgnner

en Middeldiameter for Spolen.

Beregningen af Flerlagsspoler er ret kompliceret og skal
derfor ikke medtages her. Som en Rettesnor er i Tabel (2) an-
givet Selvinduktionen for Honeycombspoler. De anfdrte Var-
dier er ikke i alle Tilfzlde ngjagtige, idet Selvinduktionen i

Spoler med samme Vindingstal, men af forskelligt Fabrikat
kan variere noget.
F Traad- | Den med en 1
Antal | diameter Selv- | Omtrentlig ~ Spolens Kondensator | Traad
Vin- 1 mm, induktion ohmsk | _ydre paa 900 cm. | lengde
dinger baf enkelt | i Millih, | Modstand =Diamete opnaaede i m
Oﬁglz‘d;s' % 1 cm. Bolgetzngde ‘I
25 | 002 | 05 55 | 180430 | 4
35 ] 0,088 0,75 56 | 200—560 | 6
50 | 0.56 | 0,106 | 1,25 57 | 250—613 9
75 | 056 | 0298 | 1,50 59 | 400—1020 | 14
100 || | 0543 | 1,75 6,2 | 500—1310 | 20
150 || L4025 66 | 700—2010 30
200 | 2,190 4,25 6,9 | 1000—2790 | 42
250 | 3,675 ‘ 5,5 7,2 | 1300—3610 | 50
300 Lo 5 [ 5,170 6,0 76 |1760—4260 = 63
400 L8750 | 9.0 80 |2000-5575 | 84
500 || 14,350 | 11,0 9,2 2500—7150 115
600 | 19,660 \ 12,5 7.8 | 3200—8350 112
750 ] | 31,700 | 20,5 | 8,2 | 4000—10600 160
1000 |4 ¢ 36 | 59.260 36,0 | 9,3 | 6000—14500 225
1250 \( | 97,150 51,0 | 10,3 8000—18500 280
1500 \J | 145,000 | 92,0 11.5 1 9000—22700 370

Beregning af Modstand.
115, I efterfglgende Tabel (3) er angivet Modstanden m i

1 m. lange Traade med en Diameter paa
. 0,04 Ohm
. 0,239

Aluminium ...
| £ { RS S TR, Se—
JETIL * ittsiminsotissmiisiss wa it osiemsaiioes
1505] o]0 1<) RO ————
Kromnikkel ... esens
Manganin—Nikkelin .......
Messing .......ooeeiiiiinnnnn.
T3] 14 2] I R
ZINK sssvnimmsssumomssrassssmoms
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1 mm.

0,12—0,16
0,0223
1,15

0,535

0,1

. 0,1629
. 0,0685

n

144

144

4

144

14

’”
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Er en Traad [ Meter lang og d Millimeter i Diameter bliver

dens Modstand
R =m diz Ohm,

hvor m kan tages fra Tabel (3).

En Opgave, der hyppigt stilles i Radioteknikken er denne:
E Audionlampe, der krever en Glgdespaending paa e Volt og
en Glgdestrgm paa i Ampere, skal forsynes med Strgm fra
et Batteri paa E Volt. Hvor stor skal da Glgdemodstanden
vare?

I Glgdemodstanden skal der altsaa opstaa et Spandings-

tab paa E—e Volt, og man finder da let af Ohms Lov Stgrrel-
sen R af Glgdemodstanden.

Kraver Lampen f. Eks. 3,5 Volt og 0,08 Amp., og er Ba-
terispaendingen 4 Volt, saa faar man

4 + 38,5 0,5

R="%06 = 008

b

= 6,25 Ohm.

Forbindes flere Modstande paa ry, rs, r3 Ohm 0. s. v. i Se-
rie saa bliver den samlede Modstand R = ry + ry + 15 0. 8. V.
Forbindes de samme Modstande parallelt, kan den samlede
Modstand R findes af

1, 1 1 1
R=5g TaTRTT™T

Elektricitetskommissionens Forskrifter.

116. Som omtalt andet Steds i Bogen har Elektricitetskom-
missionen udsendt Cirkulare 5, der omhandler de af Kommis-
sionens Bestemmelser, der tager Sigte paa Radio. Endvidere
har Kommissionen offentliggjort et Par Svar paa Forespgrgs-
ler vedrgrende Kondensatore i Eliminatorer og til Fjernelse af
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Motorstgj. Cirkulere 5 og de omtalte Besvarelser gengives
her.

Meddelelse Nr. 5.
Bekendtgorelse fra Elektricitetskommissionen.

I Henhold til § 188 b og ¢ i det af Ministeriet for offentlige
Arbejder under 26. Januar 1924 udfardigede Reglement for
Udfgrelse og Drift af elektriske Starkstrgmsanleg fastsatter
Elektricitetskommissionen herved fglgende Regler, der skal
overholdes under samme Strafansvar som Reglementets Be-
stemmelser:

Apparater til Opladning af Akkumulatorer.

Omformere og Transformatorer til Brug ved Opladning af
Akkumulatorer fra Starkstrgmsinstallationer skal have to fra
hinanden fuldstendig adskilte Viklinger, hvis indbyrdes Isola-
tion i 1 Minut skal kunne udholde en Prgvespaending paa
mindst 1000 Volt Vekselstrgm.
derfangddgfangdargfdn dagrat ngdaf

Til Opladning at Akkumulatorer direkte fra Steaerkstrgms-
installationerne uden Anvendelse af mellemliggende Omfor-
mere, Transformatorer eller Ensrettere maa kun anvendes saa-
danne Metoder, ved hvilke ubeskyttede Metaldele paa de an-
vendte Apparater med tilhgrende Ledninger (jfr. Staerkstrgms-
reglementets § 36 a og b) ikke bliver spendingsfgrende.

Opladning af Akkumulatorer ved direkte Tilslutning til
Jevnstrgmsinstallationer saaledes, at Akkumulatoren indsky-
des i Serie med Installationen, maa kun finde Sted, saafremt
der — fast installaret ved Maalerafsztningen — forefindes
en Stikkontakt med tilhgrende Omskifter for mindst 6 Ampe-
re, ved Betjening, af hvilken Forbrugsstrgmmen for Installa-
tionen kan fgres gennem de til Stikkontakten tilsluttede Akku-
mulatorer.

Omskifteren og Stikkontakten skal ved Jevnstrgmsinstalla-
tioner, hvis ene Polaritet er jordforbundet, vaere anbragt i den
jordforbundne Ledning.
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Anode- og Gledespaendingsapparater.

1.0

Alle Anode- og Glpdespendingsapparater skal veare
udfgrte paa en saadan Maade og vare saaledes ind-
kapslede, at Bergring af de Dele, der fgrer Staerkstrgms-
spaendingen, er udelukket. Anodespandinger over 250
Volt maa ikke anvendes.

Alle ved Anode- og Glgdespandingsapparater anvendte
Kondensatorer, som er direkte tilsluttede Staerkstrgms-
spendingen, eller ved hvilke et Gennemslag kan bevir-
ke, at der kommer Spanding paa Dele, som ikke maa
veare spendingsfgrende, eller at der opstaar en Strgm
der kan medfgre brandfarlig Opvarmning, skal i 1 Minut
saavel mellem Belegningerne som mellem disse og Stel-
let kunne udholde en Prgvespanding, der mindst maa
vare enten 1000 Volt Vekselstrgm eller 1400 Volt Jevn-
strgm.

Ved Anode- og Glpdespendingsapparater, som er be-
stemt for Tilslutning til et Vekselstromsanleg, skal an-
vendes en Transformator med to fra hinanden fuldstaen-
dig adskilte Viklinger, hvis indbyrdes Isolation i 1 Mi-
nut skal kunne udholde en Prgvespanding, der mindst
maa vare 1000 Volt Vekselstrgm.

Ved Anodespeendingsapparater, som er bestemt for Til-
slutning til et Jeevnstromsanleeg, skal der i hver af de to
fra Apparatet til Jevnstrgmsnettet fgrende Ledninger
vare indskudt en Modstand paa mindst 1500 Ohm.
Eventuelle Induktionsspoler, som er indskudt i disse
Ledninger, kan helt eller delvis danne denne Modstand,
hvorimod almindelige Glgdelamper ikke maa anvendes
som Modstand.

Ved Anvendelse af de under a navnte Apparater skal
der saavel mellem Radioapparatet og Antennen som
mellem Radioapparatet og Jordledningen indskydes en
Kondensator, som i 1 Minut saavel mellem Belegninger-
ne som mellem disse og Stellet kan udholde en Prgve-
spanding, der mindst maa vare enten 1000 Volt Vek-

231



selstrgm eller 1400 Volt Javnstrgm. Disse to Kondensa-
torer skal vare indbyggede i Anodespandingsapparatet,
og der skal da paa Apparatets ene Side vaere Klemmer
for Tilslutning af Antenne og Jordledning og paa Appa-
ratets anden Side Klemmer for de til Radioapparatets
Antenne og Jordkontakter fgrende Ledninger.

4. Glgdespendingsapparater, som er bestemt for Tilslut-
ning til et [evnstromsanlceeg, skal vere i Overensstem-
melse med det i Punkterne 1 b og 3 b anfgrte og skal
vare indbyggede i selve Radioapparatet, der i saa Fald
maa vere udfgrt paa en saadan Maade, at tilfael-
dig Bergring af alle Sterkstrgmsspandingen fgrende
Dele er udelukket (jfr. Sterkstrgmsreglementets § 36a).

Kontaktpropper med indbyggede Kondensatorer for
Radioapparaters Tilslutning til Staerkstremsinstal-
lationer (Antennepropper).

Ved Benyttelse af Staerkstrgmsinstallationer som Antenne
skal den i Ledningen til Radioapparatet indskudte Konden-
sator vare saaledes indbygget i en til Tilslutning til Staerk-
strgmsinstallationen indrettet Kontaktprop (f. Eks. passende
til en Stikkontakt eller Lampefatning), at en Bergring af
spaendingsfgrende Dele er udelukket; den til Radioapparatet
fgrende Ledning maa da kun veare tilsluttet Kontaktproppen
genem en fast Forbindelse, f. Eks. en Klemmeskrue el. lign.

Kondensatoren skal saavel mellem Belagningerne som mel-
lem disse og Stellet i 1 Minut kunne udholde en Prgvespan-
ding, der mindst maa vare enten 1000 Volt Vekselstrgm eller
1400 Volt Jevnstrgm.

Kondensatorer til Daempning af elektrisk Stgj
Radiomodtagere.
Kondensatorer, som med Henblik paa Dampning af elek-
trisk Stgj i Radiomodtagere anbringes i Forbindelse med
Sterkstrgmsinstallationers Ledninger, Dynamoer, Motorer og
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Apparater, skal vere udfgrte paa en saadan Maade og vere
saaledes indkapslede, at Bergring af de Dele, der fgrer Staerk-
strgmsspaendingen, er udelukket. De skal kunne udholde en
Prgvespznding, der mindst maa vare enten 1000 Volt Veksel-
strgm eller 1400 Volt Jevnstrgm.

Kondensatorer maa kun tilsluttes Steerkstrgmsinstallatio-
ner, naar der i hver Tilledning forefindes en Sikring for hgjst
6 Ampére og Ledningsinstallationen og Sikringerne er i ngje
Overensstemmelse med Sterkstrgmsreglementets Bestemmel-
ser.

Elektricitetskommissionen, den 26. April 1927.
KRARUP.

Elektricitetskommissionen.

Det oplyses, at Kommissionen under 25. d. M. har besvaret
en fra et hervaeerende Fabrikationsfirma af elektriske Artikler
indgaaet Forespgrgsel om Fritagelse for Anbringelse af Sik-
ringer, der anbringes til Dampning af elektrisk Stgj i Radio-
modtagere, saaledes:

I Skrivelse af 4. d. M. forespgrger Selskabet, om Kommis-
sionen vil kunne tiltrede et af Professor Absalon Larsen efter
stedfundne Undersggelser fremsat Forslag om at udfgre Kon-
densatorer til Dempning af elektrisk Stgj i Aadiomodtagere,
til en saa stor Prgvespaending, at de i Kommissionens Med-
delelse Nr. 5 af 26. April d. A. kraevede Sikringer vil kunne
undlades, og i bekreftende Fald, for hvilken Prgvespaending
Kondensatoren da skal udfgres.

I denne Anledning skal man tjenstlig meddele, at man efter
Omstandighederne har ment at kunne tillade, at Kondensato-
rer til Dampning af elektrisk Stgj i Radiomodtagere sluttes
direkte til den elektriske Motorinstallation, under Forudsat-
ning af:
at Tilledningerne til Kondensatoren mindst er af samme

Tversnit som Installationsledningerne til den paageldende

Motor, og
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at Kondensatoren kan udholde en Prgvespending af mindst
5000 Volt Vekselstrgm eller 7000 Volt Jevnstrgm.”

Paa given Foranledning skal Elektricitetskommissionen
herved oplyse, at den i Kommissionens Meddelelse Nr. 5 af
26. April d. A. under Reglerne for Anode- og Glgdespan-
dingsapparater, Punkt 1 b, anfgrte Bestemmelse om, at alle
ved Anode- og Glodespendingsapparater anvendte Konden-
satorer, som er direkte tilsluttede Sterkstrgmsspaendingen,
skal kunne udholde en Prgvespanding paa 1000 Volt Veksel-
strgm eller 1400 Volt Jevnstrgm, kun galder for saadanne
Kondensatorer, der er tilsluttede Sterkstrgmsspandingen
uden at veere serieforbundne med de ifglge ovennavnte Punkt
3 a kravede 2 Modstande paa hver 1500 Ohm.

Kondensatorer, som er tilsluttede Staerkstrgmsspaendingen
paa en saadan Maade, at den ved et eventuelt Gennemslag
af Kondensatoren opstaaende Strgm er begranset ved de for-
nevnte Modstande, behgver kun mellem Belagningerne i eet
Minut at kunne udholde en Prgvespanding, der andrager det
dobbelte af Driftsspandingen, medens Prgvespandingen mel-
lem hver af Belaegningerne og Stellet skal andrage de i Reg-
lernes Punkt 1 b angivne Vardier. De i Punkt 3 a omhandlede
Modstande eller Induktionsspoler skal da vere saaledes di-
mensionerede, at de ikke, naar de, efter at Kondensatorerne er
kortsluttede, udsattes for den fulde Driftsspaending i 6 Timer
kan antage en Temperatur, der overskrider 85 Grader Celsius.
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Opstillinger og Ovelser.

1. Maal en Drejekondensators Kapacitet ved forskellige Ro-
torstillinger og fremstil Kapaciteten grafisk som Funktion af
Kondensatorens Skalainddelinger.

Der benyttes hertil en Maalebro med Summer og Batteri. Alt
efter det tilgaengelige Materiel benyttes en af de i Punkt 105
viste Opstillinger. Benyttes en alinindelig Maalebro med en-
kelt Maaletraad, bgr denne have den hgjest mulige Modstand.

2. Optag Karakteristikken for en Krystaldetektor.
Opstilling som vist i Fig. 170.
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Fig. 170.

Apparater: 1 Krystaldetektor
1 Voltmeter (bedst 5—0—5 Volt)
1 Milliamperemter (bedst 3—0—3 M.A.)
1 Batteri (ialt 8—10 Volt)
1 Potentiometer.
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Raader man ikke over Instrumenter med Skala for begge
Strgmretninger, maa Ledningerne til disse Instrumenter om-
skiftes, naar Strgmretningen skifter.

F¢r man begynder at optage sammenhgrende Vardier af
Strgm og Spending, maa man ved nogle enkelte Indstillinger
paa Potentiometeret overbevise sig om, at Detektorens Fgle-
traad bergrer et fglsomt Sted paa Krystallets Overflade. Det er
naturligvis meget vigtigt, at Detektorindstillingen ikke rgres
under Forsgget. Man bgr altid begynde med den Strgmretning,
der giver den mindste Strgmstyrke gennem Krystaldetekto-
ren og slutte Forsgget med den modsatte Strgmretning, da man
risikerer, at det fglsomme Punkt brender sammen ved den
sterke Strgmbelastning ved Forsggets Slutning.

3. Byg en primeer Krystalmodtager.
Opstilling som vist i Fig. 171.
Apparater: 1 Drejekondensator ¢. 500 cm.

\
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Fig. 171.

1 Spole

1 Spoleholder

1 Krystaldetektor

1 Hovedtelefon

1 Telefonkondensator

Antenne og Jordforbindelse med Ledninger.
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Modtageren opbygges og ggres klar til Brug. Hvis man ikke
kan hgre Gnistsignaler eller Radiofoni, kan Modtageren afprg-
ves med en Bglgemaaler med Summer, idet man undersgger,
hvor 1gst Bglgemaaleren kan kobles til Modtageren uden at
Summertonen forsvinder.

4. Find en Krystalmodtagers Bglgeomraade og fremstil dette
grafisk som Funktion af Modtagerkondensatorens Skalaind-
delinger.

Opstilling som i Fig. 172 — eventuelt med den i Qvelse 3
opbyggede Modtager.
Bolgemaaler

r 4
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Fig. 172.

Apparater: 1 Krystalmodtager
1 Hovedtelefon
1 Bglgemaaler med Summer og Batteri.

For at opnaa en skarp Bestemmelse af den Bglgelengde,
Modtageren i et givet Tilfalde er afstemt til, maa man finde
en Detentorindstilling, som ikke demper Modtagerens Sving-
ningskreds for meget. Naar man i Telefonen hgrer Tonen fra
Bdlgemaaleren, kobles denne saa lgst som muligt til Modtage-
ren, saaledes at man kun hgrer Summertonen ret svagt ved
Resonans — og ellers slet ikke. Man maa passe paa, at Mod-
tagerens Ledninger eller Telefonsngren ikke ligger hen over
Bglgemaaleren, da man i saa Fald eventuelt ved kapacitiv
Kobling stadig kan hgre Summertonen lige kraftig, uanset om
man har afstemt til Resonans.

Skulde dette Tilfeelde alligevel indtreeffe, maa man undersg-
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ge, om en anden Placering eller andre Stillinger af Bglgemaa-
leren giver bedre Resultat.

5. Undersgg Atheengigheden mellem en Audionlampes Anode-
strgm og dens Gitterspanding og fremstil Resultatet grafisk.
(Lampens Karakteristik).
Opstilling som i Fig. 173.
Milliamp

Q5 toitm

ot L i

Fig. 173.

Apparater: 1 Audionlampe
1 Lampefatning
1 Glgdebatteri
2 Anodebatterier a 60 Volt
1Mililamperemeter (0—15 eller 0—30 M.A.)
1 Voltmeter (0—30 eller 30—0—30 Volt)
1 Potentiometer (helst 6000 Ohm)
1 Glgdemodstand
Ledninger

Forsgget udigres som beskrevet i Pkt. 23—24. Audionlam-
pens Karakteristik. Gitterstr¢mmen kan om ¢gnskes ogsaa op-
tages, og der kraves da yderligere til Opstillingen et Instru-
ment, hvorpaa 1/;, Milliampere tydeligt kan aflases.

For at sikre sig mod Qdelaggelse af Anodeinstrumentet ved
forekomne Kortslutninger i defekte Lamper, kan man indskyde
en Modstand paa c. 1000—10000 Ohm i Anodekredslgbet og
derefter kortslutte denne Modstand, naar man har set, at Lam-
pen er i Orden.
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6. Opstil en almindelig 1-Lampemodtager med Tilbagekobling.

Opstilling som i Fig. 174.
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Fig. 174.
Apparater: 1 Audionlampe
Lampefatning
Glgdebatteri
Anodebatteri
Glgdemodstand
Gitterkondensator
Gitterafledning
Spoler
ldobbelt Spoleholder
1 Drejekondensator (500 cm.)
1 Hovedtelefon
1 Telefonkondensator
Antenne og Jordforbindelse
Ledninger
Naar Opstillingen er ferdig, prgves om der hgres et skarpt
Knaek i Hovedtelefonen, naar Spolerne narmes til hinanden,
idet en saadan Lyd er Tegn paa, at Lampen gaar i Svingning.
Ligeledes skal man som Regel kunne hgre ,Barebglgen”
(Stgdtonen) fra forskellige Senderstationer. Opnaar man ikke
disse Beviser paa effektiv Tilbagekobling, kan man prgve en
stgrre Tilbagekoblingsspole eller man prgver at ombytte Til-
ledningerne til denne.

DO =t b ek ek ek ek
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Er Opstillingen i Orden, indstilles paa forskellige Sender-
stationer, og man merker sig den Tilbagekobling, der giver de
bedste Resultater ved Modtagelse af henholdsvis C.W., Gnist
og Telefoni.

{. Forsyn en Modtager med en transformatorkoblet Lavire-
kvenslampe.
Opstilling som i Fig. 175, idet Modtageren fra forrige Dvel-
se tenkes benyttet.
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Apparater:

Fig. 175.

1 Modtager med Tilbehgr

1 Lavirekvenstransformator

1 Audionlampe

1 Lampefatning

1 Glgdemodstand og eventuelt
1 Hgjttaler.

Man sammenligner Signalstyrken med og uden Lavire-
kvensforstarkning og finder ved Forsgg den negative Gitter-
forspanding, som med den forhaandenvarende Lampe og
Anodespanding giver den reneste Forstarkning.

8. Byg en Modtager med et Trin Hgjfrekvensforsteerkning og
tilbagekoblet Detektor.
Opstilling som i Fig. 176 med eventuel senere Tilfgjelse af
Potentiometer som vist (P) i Fig. 79 Side 99.
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Apparater: 2 Audionlamper

2 Lampefatninger

1 Glgdebatteri

1 Anodebatteri

2 Glgdemodstande

3—6 Spoler
enkelt Spoleholder
dobbelt Spoleholder
Drejekondensatorer a 500 cm.
Gitterkondensator
Gittermodstand
Potentiometer
Telefonkondensator
Hovedtelefon
Antenne, Jordforbindelse og Ledninger
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Fig. 176.

Modtageren indstilles fgrst med meget ringe Tilbagekobling
og den mindst mulige Tilbagekoblingsspole. Man undersgger
derefter om Hgjirekvenslampen er stabil, naar Antennekreds
og Reaktanskreds afstemmes til Resonans. Hgrer man paa
saedvanlig Maade, at ,Hgjfrekvenslampen gaar i Svingning”,
maa man tilfgje Potentiometeret som omtalt ovenfor, for at
faa stabiliseret Lampen. Derefter prgves Tilbagekoblingen
som omtalt under Qvelse 6.
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9. Bestem en Lampemodtagers Bglgeomraade med en Hete-
rodyn-Bglgemaaler og fremstil Bolgeleengderne grafisk som
Funktion af Modtagerkondensatorens Skalainddelinger.

Opstilling som i Fig. 177.
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Fig. 177.

Apparater: 1 Eenlampe Modtager med Tilbagekobling
1 Heterodynbglgemaaler
Batterier og Telefon
Man indstiller paa Bglgemaaleren til man hgrer den karak-
teristiske Flgjtetone i Hovedtelefonen. Mellem to omtrent
sammenfaldende Flgjtetoner findes Tavshed i et skarpt be-
grenset Punkt. Den her fundne Indstilling er den rigtige. Man
maa passe paa, at den Tone, man hgrer, ikke skyldes en af
Bglgemaalerens Oversvingninger.

10. Opstil en Sender for Telefoni.
Opstilling som i Fig. 178.
Apparater: 3 Spoler (150—200—400 Vindinger)

1 dobbelt Spoleholder

1 enkelt Spoleholder

1 Kondensator 0,005 Mid.

2 Modtagerlamper (samme Type)

1 Glgdebatteri

1 Anodebatteri
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2 Glgdemodstande

1 Taledrossel (Lavirekvenstransformator)
1 Mikrofon

1 Mikrofontransformator

1 Mikrofonbatteri

Antenne, Jordforbindelse og Ledninger
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Fig. 178.

Man kan til Opstillingen benytte to Kraftforsterkerlamper.
Antenne- og Gitterspole kobles tat sammen og ved Lytning
paa en Modtager med Tilbagekobling undersgges det, om
Senderlampen ,,svinger”. Om forngdent byttes Tilledningerne
til Gitterspolen.

For at undgaa at forstyrre andre, sendes kun paa en lille
Antenne (kort Stueantenne) og der modtages saa vidt muligt
i et andet Lokale paa en af de foran omtalte Modtagere.

11. Forsgg med Borttagelse af Motorstgj.

Der arbejdes med en Lampemodtager med Tilbagekobling
En Motor i samme eller et narliggende Lokale startes og
standses skiftevis, til man er sikker paa at kunne identificere
Motorstgjen i Modtageren. Benyttes en mindre Motor drevet
fra Batteri, maa man helst have lange Ledninger til Motoren

Man undersgger nu Stgjdempningen med Kondensatorer
alene, dels med Kondensatorernes Midtpunkt forbundet til
Jord og dels forbundet til Motorens Stel. Derefter indskydes
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Spoler i Motortilledningerne mellem Motor og Kondensatorer
og Spolernes Indvirkning paa Stgjen i Modtagerne bemarkes.

Angaaende Anbringelsesmaaden for Spoler og Kondensa-
torer: se Afsnittet om Motorforstyrrelser. Der bgr undersgges
Virkningen af forskellige Kondensatorstgrrelser.

Motorstgjens Styrke i Modtageren kan bedgmmes alene ved
Lytning, eller hvis man raader over passende Hjalpemidler
eventuelt ved Hjelp af en ,Parallelohm” eller et Lampevolt-
meter.

Ved Arbejdet med Bortfjernelse af Motorforstyrrelser er det
af Interesse at laegge Marke til Forskellen i Stgjfrihed paa
korte og lange Bglger. Ggr man de fgrste Forsgg med en
Modtager afstemt til en kort Bglgelaengde, f. Eks. 300 m. og
det Iykkes her at faa Motorstgjen fjernet, saa er det ikke der-
med givet, at man ogsaa har stgjfri Modtagelse paa store Bgl-
gelengder (over 2000 m). De i Afsnittet om Motorforstyrrel-
ser omtalte Vandrebglger skal have Bglgefronten endnu staer-
kere affladet for ikke at give Forstyrrelser ved store Bglge-
leengder, og Forsggene vil derfor ofte vise, at medens man
med Kondensatorer paa 0,1 Mfd. kan bortskaffe Stdjen fuld-
steendig, naar Modtageren benyttes indenfor det almindelige
Bglgeomraade for Radiofoni (200—600 m.), saa vil det ofte
for lengere Bglgelaengders Vedkommende vere ngdvendigt at
forsyne Motoren med stgrre Kondensatorer for at opnaa Stgj-
frihed.

Til Forsggene kan f. Eks. benyttes 1 Par Kondensatorer paa
0,4 a 0,5 Mid., 1 Par paa 0,1 Mfd. og et Par paa c. 0,02 Mid.
1 Par paa 0,1 Mid. og et Par paa ca. 0,02 Mid. Ferdige
Blokke monteret med Sikringer i Ledningerne til Kondensa-
torerne findes i Handelen (Fig. 179).

Fig. 179.
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