Den fgrste rgrteknik

| arene efter f@rste verdenskrig begyndte radioteknikken for alvor at tage fart og i begyndelsen af tyverne
var der regelmaessige udsendelser fra Kgnigs Wusterhausen i Tyskland, og her i landet var der udsendelser
fra Jorcks Passage i Kgbenhavn fra 1924.

Der var ikke rigtig kommet gang i radioapparat produktionen, men man kunne kgbe radio komponenter og

byggesat og selv bygge modtagere efter samleanvisning. De fleste af RFVs medlemmer har sikkert sadan
et apparat staende

Den simpleste radiomodtager var krystalmodtageren, der kun bestod af fa komponenter og var let at fa til
at virke. Krystalmodtageren arbejder kun med den energi, som den modtager fra antennen og har derfor

ikke nogen stor reekkevidde. Den er ogsa meget uselektiv og derfor ikke god til at adskille stationerne, men
til datidens brug med fa stationer i drift, var den ganske udmaerket til at lytte pa hovedtelefon, nar der ikke

var for stor afstand til stationen. (Se dog de resultater jeg har opnaet med mit krystalapparat, i sidste
Resonans).

Reérteknikken var allerede opfundet og efter f@grste verdenskrig, i starten af tyverne, kom der for alvor gang
i fremstilling af de fgrste trioder. Disse tidlige rgr havde en forsteerkningsfaktor pa omkring 8 og en stejlhed
pa omkring 0,2 mAV. Her er internetadressen til en interessant side om de fgrste radiorgr.
http://www.ieeeghn.org/wiki/images/3/37/Goerth.pdf

Jeg er selv sa heldigt at have et velfungerende rgr af de fgrste der blev produceret af Philips, en triode type
D 2 der blev sendt pa markedet i 1923, og med den har jeg foretaget mange malinger og bygget en ét rgrs
modtager med tilbagekobling for at se, hvad man kan opna med den. Se rgrets data og billede herunder.

Philips ontvanglamp D 2

Gloeispanning. . . . . ¥y = 3,5 volt

Gloeistroom . , . . .. I = ca. 0,5 amp.
Anodespanning . . . . ¥, = 40~100 volt
Verzadigingsstroom . 1, = 3 milllamp.

Ruststroom (max.) . . {fa, = 2 milliamp.

Versterkingsfactor, . . ¢ = 10

Steilheid (max.}. ... S, .= 0,25 mA/V

Inwendige weerst. (min.) Ri, ;. = 40000 ohm
Grootste diameter . . d = 30 mm
Lengte. . ....... ! =70 mm

Disse fgrste rgr havde en wolfram eller oxid overtrukket glgdetrad og skulle opvarmes til hgj temperatur
for at afgive tilstreekkelig elektroner, hvorfor de brugte meget glgdestrgm og lyste naesten som en
lommelampepaere. En fordel ved disse rgr er, at de ikke som de senere rgr, bliver slidt og taber emission.
Hvis glgdetraden er hel har rgret som regel ogsa sin fulde emission.

Senere i tyverne forbedrede man glgdetraden ved at overtraekke den med thoriumoxid, og senere barium,
hvorved de udsendte mange flere elektroner ved lavere temperatur, man kunne sa reducere


http://www.ieeeghn.org/wiki/images/3/37/Goerth.pdf

glgdestremmen til meget mindre end tidligere. Disse rgr var dog meget fglsom for restgasser i kolben og
for at fjerne det tilfgrte man lidt magnesium i rgret som sa, efter udpumpning og tillukning, opvarmedes til
fordampning med induktionsopvarmning fra ydersiden af kolben, og derved binding af restgasserne til
overfladen af indersiden. Det ses tydelig pa disse rgrtyper ved den blanke overflade pa indersiden af
kolben. Disse nyere rgrtyper havde nu meget bedre data end de tidligere rgr. Herunder ses data og billede

af en Philips type A 415.

PHILIPS ,MINIWATT"” A 415

Gloeispanning vg = 40V
Gloeistroom ir = 008A
Anodespanning ve = 20-150V
Verzadigingsstroom ii, = 30mA
Versterkingsfactor g = 15
Steilheid S = 2,0mAV
Inwendige weerstand R: = 7500 2
Negatieve roosterspanning v, = 45V
Normale anodestroom i = 30mA
Anode-roostercapaciteit Cy= 25cm
Grootste diameter d = 42mm
Grootste lengte ! = 82mm

Jeg har foretaget mange malinger pa disse rgrtyper. Med D 2 kan man i modstandskobling opna en LF
forsteerkning pa ca. 8 gange med en anodemodstand pa 500 k Ohm, medens man med en nyere A 425
(som er udviklet til modstandskobling) kan opna omkring 20 gange. Hvis man i stedet for en modstand
bruger en LF drossel beregnet til formalet, kan man med D 2 opna ca. 11 gange, og med en 1/5 LF
transformator kan opnas en forstaerkning pa 20 gange. Med det nyere A 415 kan i transformatorkobling

opnads mere end 40 ganges forstaerkning.

Herunder ses diagram af en super der i 1923 blev brugt til transatlantiske telegrafiforbindelser, bygget af
disse tidlige rgrtyper. Laeg maerke til mellemfrekvensen pa 100 kHz bestaende af fem regr i
modstandskobling med anodemodstand pa 100 kOhm. Jeg har med min D 2 opndet fem ganges
forstaerkning pa denne frekvens med 100 k Ohm i anoden, det ville sa give en samlet forstaerkning pa 625
for fire r@r plus det sidste rgr der nok vil kunne give 10 gange med en uafstemt spole i anoden, ialt godt

6000 gange for fem rgr.
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Senere i tyverne kom der nye rgrtyper med skeermgitter, der kunne give meget stgrre forsteerkning. Man
kunne sa opna samme forstaerkning, eller mere, og meget bedre selektivitet med kun to rgr med afstemte

HF mellemfrekvens transformatorer.



Et rgrs modtager med tilbagekobling

Med mit D 2 rgr har jeg lavet en prgveopstilling med tilbagekobling, vist pa billedet herunder med
tilhgrende stremforsyning, for at finde ud af, hvad der kan opnas med den. Jeg har hovedsagelig brugt
gamle komponenter der kunne fas i tyverne, for at afprgve dem.
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Maling af detektormodtagerens og de almindelige LB og MB modtageres fglsomhed -der alle er med
hgjimpedanset antenneindgang- kan veere sveert at udfgre, for man kan ikke bare tilfgre
antenneindgangen signal fra en generator med lavimpedanset udgang (ofte omring 50 Ohm) som er
beregnet til nyere kommunikationsmodtagere der er konstrueret til 50 Ohms antenneimpedans. Tidligere
har autoriteter for radiobrancen derfor udarbejdet retningslinier for, hvordan malingen skal foretages.
Man tilfgrer antennesignalet gennem en kunstantenne, hvis elektriske egenskaber svarer til en
normalantenne. Sadan en har jeg bygget, vist pa billedet herunder, som jeg bruger til mine malinger. Man
kan sa tilfgre modtageren signal pa indgangen gennem kunstantennen som svarer til, at signalet var tilfgrt
via antennen. Jeg har sat fglsomheden til det signal som er ngdvendigt for at fa de 20 mV eff LF, som jeg
mener er tilstraekkelig til klar og tydelig modtagelse pa hovedtelefon. Oprindelig, ved stgrre modtagere,
regner man med den fglsomhed der er ngdvendigt for 50 mW udgangseffekt, som formodentlig skal til en
hgjttaler for at alle i en storstue kan fglge med i Pressens radioavis og Gammel Dansemusik.
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Ved forsgg har jeg fundet ud af en vigtig ting ved en gitterensretter. Hvis gitteraflederen forbindes til minus
glgdetrad giver det en deempning i LF signalet pa otte til ni gange i forhold til hvis den er forbundet til plus
eller centrum af glgdetraden. Dette geelder for alle de ldre rgr jeg har afprgvet, men jeg er ikke klar over



om det ogsa galder nyere batterirgr af K og D typen. Da rgret derved far en svag plus pa gitteret deemper
det gitterspolen ligesom hvis det var en diode, den hgjeste Q jeg har opnaet, uden brug af tilbagekobling,
er pa 1 MHz omkring 50. Ved hjzelp af tilbagekoblingen kan man stort set ophave deempningen af
gitterspolen og derved opna en meget hgjere spolegodhed. Jeg har malt godheden Q op til omkring 1000
ved meget omhyggelig justering af tilbagekoblingen, en sa hgj godhed er dog ikke hensigtsmaessig da det
beskaerer de hgje toner i det signal man modtager. Man har i de tidlige radiokonferencer vedtaget, at den
hgjeste tonefrekvens der udsendes pa AM er 4,5 kHz. For at udsende det fejlfrit kreever det, at senderen
har 4,5 kHz til radighed pa begge sider af sendefrekvensen, saledes at hver station fylder 9 kHz i
frekvensbandet. For at modtage det korrekt skal modtageren ogsa have en bandbredde pa 9 kHz. Hvis
vores modtager har en Q pa 500 pd 1 MHz svarer det jo kun til 2 kHz (1 kHz pa hvert side af sende-
frekvensen), det vil sa sige at alle LF frekvenser over 1 kHz detekteres svagere end de bliver udsendt og det
vil derfor lyde som om diskanter er beskaret. Meget veerre er det pa LB, her vil frekvenser over 0,5 kHz
blive deempet. Man kan dog flytte modtagerfrekvensen ud i det ene sideband og kan sa modtage det
frekvensomrade af sidebandet man daekker. Man kan ogsa slaekke lidt pa tilbagekoblingen, hvilket vil give
en stor forbedring i bandbredden, men ogsa reducere detektorens forsteerkning. De fleste stationer pa LB,
og om aftenen pa MB, vil dog veere rigelig kraftig med reduceret tilbagekobling.

Jeg har foretaget fglsomhedsmalingen af modtageren pa 1 MHz med et signal moduleret 30% med 1 kHz LF
der tilfgres kunstantennen. 30% modulation er det niveau der er fastsat som gennemsnit for at undga
overmodulation nar der udsendes musik, eller tale, med meget kraftig styrke. Overmodulation vil give
kraftig sidebandsstgj der vil splatte ud over nabofrekvenserne og give kraftige forstyrrelser. Pa skemaet
herunder ses hvordan overmodulation opstar, nar der er for lidt HF effekt til modulationsniveauet.
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Amplitudemodulation, skematisk.

Felsomheden har jeg i fgrste omgang malt som, hvor meget signal der skal tilfgres kunstantennen for at fa
20 mV LF over hovedtelefonen, og det har jeg malt til 18,5 mV uden tilbagekobling. Hvis jeg nu traekker
tilbagekoblingen an til naer svingningsgraensen opnar jeg et LF niveau pa 280 mV. Jeg slutter derfor, at
tilbagekoblingen giver en forbedret fglsomhed pa 280 divideret med 20, altsa fjorten gange. Hvis jeg derfor
tilfgrer antennen et signal der er fjorten gange mindre end 18,5 mV, altsa 1,32 mV, vil jeg fa de 20 mV LF
pa hovedtelefonen som jeg @nsker. Det prgvede jeg og det maerkelige var, at nu havde jeg et LF signal pa
90 mV, altsa 4,5 gange mere end jeg regnede med. Naste forsgg var, at tilfgre det signal til kunstantennen
som var ngdvendigt for at fa 20 mV LF og det viste sig, at nu kunne jeg ngjes med 0,26 mV. Jeg ma derfor
slutte, at en gitterensretter er mest fglsom ved svage signaler og hvis man tilfgrer kraftigere signal far man
ikke tilsvarende mere LF ud til hovedtelefonen. De kraftige signaler vil opbygge en svag negativ spanding
pa gitteret, hvilket jo svarer til, at gitteraflederen var tilsluttet den negative side af glgdetraden, der som



tidligere pavist, nedsaetter forstaerkningen kraftigt. Min detektormodtager har altsa en fglsomhed pa 0,26
mV for 20 mV LF signal pa hovedtelefonen. Den tilsvarende fglsomhed for en A 415 er 0,14 mV, den er
altsa naesten dobbelt sa god som min D 2. En fglsomhed pa 0,26 mV mener jeg er fuld tilstraekkelig til at
modtage lige sa mange LB og MB stationer som kan modtages pa de fleste radioer fra fyrrerne og
halvtredserne, men selvfglgelig kun pa hovedtelefon. | stedet for gitterdetektor har jeg prgvet at koble

A 415 som anodetetektor, men det giver omkring 10 — 12 gange darligere fglsomhed, til gengeeld kan den
sa behandle meget kraftige signalstyrker og er derfor mest velegnet som detektor efter kraftig hgjfrekvens-
forstaerkning.

Modtageren sé t;égfra D 2 i funktion, bemaerk Iysstylrken fra glpdetraden

Ved de fleste malinger jeg har foretaget, er HF signalet tilfgrt direkte til detektorrgrets gitterkreds gennem
kunstantennen, der har en egenkapacitet pa ca. 200 pF, teet pa den kapacitet der er pa en almindelig god
udendgrs 15 m lang antenne. Ulempen ved denne koblingsmetode er, at de 200 pF ligger direkte over
afstemningsspolen, hvorved drejekondensatoren pa 450 pF far en temmelig lille afstemningsomrade. Pa LB
kan jeg opna afstemning fra 160 til 256 kHz, altsa 96 kHz med en 1,3 mH spole pa 150 vindinger. Det er ikke
helt nok da LB omradet gar fra 150 til 280 kHz, men Kalundborg pa 243 kHz kommer dog med pa skalaen.
Man kunne sa prgve med en stgrre spole, men disse honeycomspoler fas kun med et bestemt vindingstal
og den naeste st@rrelse over 150 er pa 200 vindinger og daekker omradet fra 126 til 203 kHz, sa det er for
meget selvinduktion.

Hvis man selv vil bygge en detektormodtager ma man forsgge at traekke ledningsfgringen sa kort og
direkte som muligt for at undga for meget egenkapacitet, da det vil have stor betydning for
afstemningsomradet i den hgjfrekvente ende. Det dejer sig om, at have sa lav begyndelseskapacitet som
muligt med uddrejet afstemnigskondensator. Det ma man tage hensyn til ved valg af komponenter og
monteringen. Jeg ma erkende, at egenkapaciteten i min modtager er oppe pa 85 pF, hvilket nemt kan
betyde flere hundrede kHz mindre daekning i den hgje ende af MB. Det burde vaere muligt, at komme ned
pa omkring den halve kapacitet.

Man kan ogsa bruge en antennekoblingsspole, det har den fordel at man sa ikke har antennekapaciteten
over gitterspolen og derved far et meget stgrre afstemningsomrade. Problemet med en koblingsspole er,
at der skal veere sa meget selvinduktion, at spolen ikke kommer i resonans med antennekapaciteten
indenfor afstemningsomradet, da det pa resonansfrekvensen kraever en meget Igs kobling med afstand
mellem spolerne pa 6 — 8 cm., ellers er det ikke muligt at bruge tilbagekoblingen tilfredsstillende. Til
gengaeld vil det pa resonansfrekvensen give et meget kraftig signal og meget bedre selektivitet med den



Igse kobling. Pa frekvenser udenfor resonans skal der vaere taet kobling til gitterspolen, 2 — 3 cm., ellers
bliver der ikke overfgrt nok signal. Resonansfrekvensen skal helst vaere under den lavfrekvente ende af
afstemningsomradet, for med en spole med resonans over den hgjfrekvente ende vil der vaere for lidt
selvinduktion i spolen til at der kan blive tilsteekkelig kobling. Med koblingsspole er det ikke muligt at fa
samme fglsomhed over hele afstemningsomradet, der vil vaere lidt mindre fglsomhed i den hgjfrekvente
ende. Brug af antennekoblingsspole giver ellers stort set samme fglsomhed som direkte antennekobling,
nar det er udfgrt korrekt.

Pa de gamle hjemmebyggede detektormodtagere havde man altid direkte kobling af antennen til
gitterkredsen, man havde sa sat en kondensatorer pa 50 eller 100 pF i serie med antennen via separate
antennebgsninger som man flytte antennestikket til nar man lyttede pa den gvre del af MB omradet, eller
nar man havde en lang antenne, for at reducere antennekapaciteten. Der kunne vaere op til 3
antennebgsninger. Man flyttede sa antennestikket til en af de b@gsninger der gav den bedste modtagelse pa
det omrade man lyttede pa.

Disse gamle 4 volts rgr er produceret til batteridrift og der er ikke foretaget nogen afskeermning af udefra
kommende forstyrrelser, men hvis man befinder sig i en bygning med 230 V vekselspaending, som alle
bygninger nu om dage er forsynet med, virker hele installationen som sendeantenne for de 50 Hz der er pa
nettet. Det er ikke de 50 Hz der er problemet, men oversvingningerne pa flere hundrede Hz der bliver
opfanget af detektorrgrets gitter og bliver forstaerket sammen med det detektered LF og derfor kan hgres
som sner i telefonen. Nar det kun er en ét rgrs modtager hgrer man det naesten ikke, men hvis der er LF
forsteekning efter detektoren vil det veere meget generende. En stelforbudet skaerm under detektorrgrets
sokkel fjerner det vaerste, men ellers er man ngdt til at anbringe detektorrgret i en stelforbundet
metalafskeermning. Problemet blev hurtigt Igst af rgrfabrikkerne ved at pafgre rgrene stelforbundet
metallak. Alle kender vist disse grabla, gule og r@de rgr, som de forskellige rgrfabrikker producerede.

Diagram over detektormodtager 47 uF
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Min samling af honeycombspoler til eksperimenter



