Da vi havde byttedag i Thisted fortalte Erik Hedegard Jacobsen om hans arbejde med
krystalapparater. Han viste os et flot hjemmebygget apparat der var lavet sadan at det var egnet til
at eksperimenterer. Hiemme har han opsat en 30m antennetrad og en god jordforbindelse. Hans
eksperimenter ga ud pa at finde bedste kobling af antenne og krystal til spolen.

Han ngjes ikke med at lytte men maler signalspaendingen efter dioden. Han har ogsd malt spolens
godhed og fundet at jo leengere krystallet sidder nede pé spolen jo bedre godhed — dog pa
bekostning af signalspaendingen. Erik har siden haft en artikel i Resonans:

Krystalapparatet, den glemte modtager.

Mange af os har startet vores radiointeresse med bygning af et krystalapparat i vore unge dage. Man
kunne sa hgre den lokale station pa hovedtelefon uden nogen form for strgmforsyning og at slukke var
ungdvendigt, for den brugte jo ingen stram.

For et par ar siden kom jeg tilfeeldigt ind pa nogle hjemmesider om krystal-apparater, hvor det fremgik,
at man kunne hgre MB stationer pa lange afstande ovre i USA. Jeg blev lidt nysgerrig, for pa
krystalapparat kunne man vel ikke hare stationer mere end maske 100 km vaek, men det skulle praves,
sa jeg haengte ca. 30 m antennetrad op i 9 m hgjde i den yderste ende og ned til tagudhaenget over mit
kontorvindue i 3 m hgjde, og videre ind til mit arbejdsbord. Jeg havde i forvejen en jordledning
bestdende af en 2 m jernstang banket i jorden, af den type elektrikerne bruger til installationer.

Jeg flikkede sa et apparat sammen af en spole, drejekondensator, germanium-diode og en
hovedtelefon, og det virkede. Jeg kunne nu hgre Kalundborg pa MB 1062 kHz med god styrke og
mange andre MB stationer kunne hgres om aftenen, dog med elendig selektivitet. Senere er
Kalundborg flyttet tilbage til LB og sender nu med kun 50 KW effekt, men kan stadig modtages med god
styrke.

Jeg besluttede sa, at bygge et mere avanceret apparat, som vist pa biledet herunder med tilhgrende
spoler. Ved eksperimenter fandt jeg ud af, at dioden kunne flyttes til et udtag omtrent midt pa spolen
uden tab af styrke, men med meget bedre selektivitet, dog afheengig af antennekoblingen der ogsa har
stor indflydelse pa selektiviteten. Det skyldes sikkert, at man med udtaget opnar bedst mulig
impedanstilpasning til en 4 K Ohm hovedtelefon. P4 LB opnaedes endog starre styrke med
midtpunktsudtag.



Jeg har anvendt en tilfeeldigt to gangs drejekondensator fra rodekassen. Der er pillet plader af, sa
kapaciteten er pa ca. 500 pF, men her kan bruges hvad man har liggende. Jeg har monteret en skala pa
min drejekondensator, som jeg har kalibreret i pF med en kapacitetesmaler for at kunne male antennens
kapacitet. Det gares ved at sende et signal ind pa malepunktet fra en malesender. Med
drejekondensatoren omkring minimum kapacitet og antennen forbundet til toppen af spolen justeres
malesenderen til max signal. Man fjerner sa antennen og justerer drejekondensatoren ind til max igen.
Forskellen i pF kan sa afleeses mellem de to punkter pa skalaen og er antennens egenkapacitet. Jeg har
malt kapaciteten pa min 30 m antenne til ca. 230 pF.

| starten af radiofoniens opstaen var det udelukkende omradet fra omkring 20 kHz og op til omkring 1,5
MHz der blev brugt til radiotransmission. Dengang talte man ikke s meget om frekvens, men brugte
mest betegnelsen bglgeleengde. Radiobglger udbredes med lysets hastighed der jo er 300.000 km sek.
Balgelaengden findes sa ved at dividere frekvensen op i lysets hastighed. Hvis man f. eks. dividerer
Kalundborgs frekvens 243.000 Hz op i 300.000 km kommer man til en bglgeleengde pa 1,235 km, men
da man helst vil have bglgeleengden i meter bruger man frekvensen i kHz, altsa 300.000 divideret med
243 og far sa bglgelaengden 1235 m. De lave frekvensomrader op til omkring 500 kHz blev sa kaldt
langbglge og frekvensen derover blev kaldt kortbglge. Senere da radiofonien blev mere udbredt og
man opdagede, at de hgje frekvenser op til 30 MHz kunne bruges til udsendelser pa lange afstande,
blev disse frekvenser kaldt kortbglge og de tidligere frekvenser over 500 kHz til 1,5 MHz blev sa kaldt
mellembglge.



~ Her ses apparatet

~ bagfra med kortbglge-
~ spolen isat spolehol-

~ deren.

~ Kortbglgespolen har

- kun forbindelse gennem

de viste klemmer, og

den store spole er sa

ikke i brug.

Malepunkt for LF og
jeevnspanding.

_ Stelforbindelse for
 malinger.

"= Malepunkt for tilslutning
~ af malesender.

For at opna den maximale styrke skal man have en god jordledning og antennen skal veere en kvart
balgelaengde lang, eller for Kalundborg ca. 310 m. Min 30 m antenne er sa kun ca. en tiendedel af en
kvart bglgeleengde pa LB.

Pa mit krystalapparat er styrken i hovedtelefonen stor nok til tydelig tale og musik, nar
diodejeevnspaendingen over telefonen er 20 mV. Nar jeg kobler min 30 m antenne pa toppen af spolen,
og dioden ind pa midtpunktet af spolen, opnar jeg netop denne spaending ved at indstille pa
Kalundborg. Jeg kan s& med et oscilloscop (med 1/10 probe) male pa antenneindgangen, at der er 217
mV eff. HF signal. Jeg kan derfor sige, at mit krystalapparat, med tilhgrende antenne pa LB, har en
falsomhed pa 217 mV for god hgrbart signal.

Pa MB (1MHz) er bglgelaengden 300 m. Min antenne er pa denne frekvens nzesten halvdelen af en
kvart bglgeleengde og optager derfor meget mere signalenergi. Jeg kan sa koble min antenne ind pa et
udtag pa spolen og dermed optransformere signalet, sa jeg med kun 60 mV HF signal pa
antenneindgangen pa 1 MHz, opnar samme styrke i hovedtelefonen som med 217 mV pa LB. Jeg kan
derfor sige, at mit krystalapparat, med antenne, har en fglsomhed pa 60 mV pa MB. Disse fglsomheder
kunne gares bedre ved at forleenge antennen og fare den mere lodret opad, men det er sjeeldent muligt
i en almindelig villahave. Da jeg forsggsvis haevede det midterste af min antenne op i samme hgjde
som yderenden (9m) med nogle sammenbundne bambusstaenger steg signalstyrken p& LB med ca. 25
%, sa der er vigtigt, at fa antennen sa hgjt op som muligt.
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Pa MB og iseer KB er der som regel meget fading pa stationerne, sa det er sjeeldent muligt at fglge en
sammenhangende udsendelse i laengere tid. Hvis man vil finde ud af, hvilken station man lytter pa, kan
man seette et signal ind pa malepunktet fra en signalgenerator med frekvenstzeller og nulstgde med det
modtagne signal. Nar man har fundet den ngjagtige frekvens kan man taste den ind pa
www.shortwaveschedule.com i kHz feltet gverst og far sa en maengde oplysninger om aktiviteter pa
denne frekvens. Man skal dog bemaerke, at de opgivne sendertider er UTC, man skal derfor tilleegge to
timer i sommertiden og 1 time i vintertiden for at f& dansk normaltid.

Selektiviteten Q, eller evnen til at adskille de modtagne stationer fra hinanden er ikke ret god pa en
krystalapparat, det skyldes isaer, at der kun er en enkelt afstemt kreds og at den er deempet ret kraftigt
af dioden i serie med hovedtelefonen. Desuden bliver spolen ogsa deempet af antennen, der jo er
ngdvendigt for at opfange radiosignalerne og tilfgre dem til modtageren.

Qi en resonant afstemningskreds er ret let at f& op pa omkring 100, det vil sige at spaendingen over
kredsen er 100 gange starre pa resonansfrekvensen end den spaending der bliver tilfart, men pa grund
af ovenstaende daempning er det ikke muligt at komme ret meget hgjere end 25 uden at det gar ud over
styrken i hovedtelefonen. Hvis dioden kobles direkte pa toppen af spolen har jeg malt en Q pa omkring
9, men ved at koble dioden ind p& et midpunktsudtag bliver spaendingen over spolen sa meget hgjere,
at Q nu er pa ca. 25 og styrken i telefonen stadig er lige kraftig. Ved at koble dioden lavere ned pa
spolen, sa styrken falder 10% giver det en forbedret Q pa ca. 40%.

Q kan males ved at sende et HF signal pa f. eks. 1 MHz fra en signalgenerator ind pa malepunktet
(antenne og jord skal stadig veere tilsluttet), afstemme kredsen til maximum og justere
signalgeneratorens output til f. eks. 100 mV diodejeevn-spaending over telefonen. Ved at regulere
signalgeneratorens frekvens til begge sider af 1 MHz, sa spaendingen falder til 70 mV (70%) finder man
frekvensforskellen mellem disse to malepunkter der sa divideres ind i center-frekvensen (1 MHz), og


http://www.shortwaveschedule.com/

derved findes kredsens Q. Det er ngdvendigt, at kende den ngjagtige frekvens, sa hvis ikke
signalgeneratoren har indbygget frekvens-teeller ma man kontrollere det med en udvendig teeller.

Ved at koble antennen ind pa en koblingsspole i stedet for et udtag pa afstemningsspolen, reduceres
antennekapaciteten over afstemningsspolen, hvorved drejekondensatoren deekker et stgrre
frekvensomrade. Serieafstemt antennekobling giver god tilpasning pa den gvre del af MB. Der skal da
som regel bruges meget mere selvinduktion for bedst resultat. Diodeudtaget skal s, som regel ned pa
1/3 til 1/4 del af spolen. Da drejekondensatorens 500 pF kapacitet nu kommer i serie med antennens
230 pF kan man ikke fa mere end ca. 150 pF kapacitetsvariation og man kan derfor ikke deekke et ret
stort frekvensomrade.

Herunder ses tilslutningen til spolen. Den sorte klemme er stel og den r@de er er drejekondensatorens
stator. Med disse to klemmer bestemmer man hvor mange vindinger man vil have pa spolen og dermed
hvilken frekvensomrade man vil deekke. Den granne klemme fra dioden kobler man sa ind pa den
gnskede del af spolen, her lidt under halvdelen. Den del af spolen der er til venstre for den sorte
klemme bliver sa til antennekoblingsspole og den hvide klemme fra antennen kan man koble ind pa det
udtag pa koblingsspolen der giver stgrst signalstyrke, her 40 vindinger.

Nar man vil lytte pa LB er der ikke nok selvinduktion i den viste spole, derfor gar udtaget leengst til
venstre videre til et stik, hvori man kan montere en honeycomb- spole pa 100 vindinger i serie, hvor
den anden side er forbundet til stel, s& der er nok selvinduktion til LB. Den sorte klemme skal sa ikke
veere tilsluttet og den grgnne diodeklemme forbindes til udtaget lzengst til venstre der er ca. midt pa den
samlede spole. Pa LB far man sa bedst resultat ved at koble den hvide antenneklemme sammen med

den rgde leengst til hgjre pa spolen.
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Pa siden www.makearadio.com/crystal/index.php kan man se meget mere om hjemmebyggede
krystalapparater.

Pa de falgende sider kan ses nogle af de resultater jeg har opnaet med mit krystalapparat.
Erik Hedegaard Jakobsen.


http://www.makearadio.com/crystal/index.php

Her en Fransk kortbglgestation pa
3965 KHz - Issoudun- der sender pa
tysk om aftenen med 250 KW.
Afstand 1220 KM.

Bemark spandingen pa dioden
180 mV og LF signal 400 mV ss.
Der er dog meget fading pa alle
kortbglgestationer, sa det er svart
at hgre en station hele tiden.
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SIGNAL GENERATOR

LEG-18

Deutschlandfunk pa 1269 kHz

mellembolge (Neumunster) 300 kW.
70 mV diodespanding og 200 mV
ss LF.
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l MARCONI INSTRUMENTS

RECEIVER TEST
L t 1.00000MMx INCr10.00uMe
t 12.39nV PO INCi6.00B
NOD FREQ: 1.0000kMx INC:
LEVEL: Sex INC:

AF VOLTS: EnV FREQ: 1.470kMz

SINAD: 2.8g8 FILTER:@.3-3.4unz

Kalundborg pa 243 kHz langbglge
modtages her med 100 mV ss LF
signal. Her er der benyttet en gammel
krystaldiode fra tyverne i stedet for en
garmaniumdiode, den kraever dog
meget omhyggelig justering af faleren
for at opna samme signalstyrke.

Pa LB far man som regel kraftigst
signal ved at tilslutte antennen direkte
pa toppen af spolen, og der opnas ca.
25% storre signalstyrke ved at tilslutte
dioden pa midtpunktet af den samlede
spole. Det skyldes, at dioden udger
en stor deempning af kredslgbet som
gdelagger kredsens Q.

Det hgjst opnaelig Q, ved max.
signalstyrke, er pa ca. 25. Det er ogsa
nogenlunde tilstrakkelig pa LB, men
eralt for lidt pa MB og isar KB.

Maske kunne der opnas en forbedring
ved, at benytte en afstemt antenne-
koblingskreds?
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. Her modtages "Voice of Russia"

- der sender pa engelsk om natten |

kl. 00:00 til 02:00 pa 9800 kHz - fra
Krasnodar 2606 km vak, her med
mere end 400 mV ss LF signal.
Der er som regel kraftig fading pa
denne station, sa den i perioder
overdeves af andre stationer pa
nabo frekvensen.

Pa Krasnodar har jeg flere gange
hort op til 5 ekkoer efter hinanden
indenfor ca. 2 sek.

Det svarer til en signalforsinkelse
pa ca. 100.000 km mellem hvert
ekko, hvordan kan det lade sig
gore???
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