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'INDLEDNING

Radioteknikens Udvikling har ingen Forbedring haft saa gen-
I nemgribende Forandringer til Fglge som Opdagelsen af
Elektronrgrets Egenskaber og den praktiske Udnyttelse af disse.
At man her staar overfor Fremtidens Radiotelegrafi og -telefoni
bekrefter de mange og igjnefaldende Fordele, som opnaas ved
dets Anvendelse saavel i Afsenderen som i Modtageren. Den
Kamp, der gennem mange Aar har veeret fort mellem diskonti-
nuerlige og kontinuerlige Svingninger er hermed bleven afgjort til
Gunst for de kontinuerlige.

Hovedaarsagen til, at de Fordele, der opnaas ved Anvendelse
af Sendere for kontinuerlige Svingninger, ferst nu bliver anerkendt
i deres fulde Udstraekning, og at Poulsenlysbuen ved sin Frem-
komst ikke vandt den Udbredelse, som den fortjente, ligger for
en stor Del deri, at man ferst i de senere Aar ved Elektron-
rorets Anvendelse har faaet udviklet et Modtagersystem, ved
hvilket det er muligt fuldt ud at udnytte de kontinuerlige Sving-
ningers Egenskaber.

Den moderne Radiomodtager udmerker sig ved sin effektive
Udnyttelse af den modtagne Energi og de gode Afstemnings-
muligheder. ;

Alene anvendt som Detektor forgger Elektronrgret betyde-
ligt Modtagerens Fglsomhed. Sin stgrste Betydning har det an-
vendt som Forsterker, saavel Hgjfrekvensforsterker som
Lavfrekvensforsterker; som saadan frembyder det et frem-
ragende Middel til at forsge Modtagerens Fglsomhed.




Den effektive Udnyttelse ar Modtagerenergien har gjort An-
vendelsen af de hidtil anvendte store aabne Modtagerantenner
ungdvendig og skabt Muligheder for en videre Udvikling og Ud-
nyttelse af den for flere Aar tilbage af forskellige Videnskabs-
meend (Fessenden, Bellini, Braun) foreslaaede spole- eller ram-
meformede lukkede Antenne (Rammeantenne). Rammeanten-
nens praktiske og tekniske Fordele, der senere skal omtales,
giver denne Antenneform, sammenlignet med den gamle Form,
en betydelig Overlegenhed.

I Sammenligning med de hidtil anvendte Generatorer for
hgjfrekvente Svingninger, har Elektronrgret som saadan de be-
tydelige Fortrin, som et ubegrenset Bglgeomraade og en absolut
Konstanthed af de frembragte Svingninger giver; hertil kan fgjes
Betjeningens Enkelthed.

Elektronrgret har skabt nye og uanede Muligheder for Radio-
telefoniens Udvikling, og det kan neesten med' Sikkerhed siges,
at kun faa Aar adskiller os fra det @jeblik, hvor den traadlgse
Telefon kommer til at spille en virkelig Rolle i vort Samfundsliv.

For Radiotelegrafiens og -telefoniens Anvendelse som Efter-
retningsmiddel i Luftfartens Tjeneste har Elektronrgrets Udvikling
haft en afggrende Betydning; medens de hidtil anvendte Gnist-
systemer kun frembgd et usikkert Efterretningsmiddel, har Luft-
farten nu ved Elektronrgrets Anvendelse saavel som Afsender som
Modtager faaet et uundveerligt og driftsikkert Efterretningsmiddel.




Elektronrorets Teori.

Elektronrgrets Teori er baseret paa Elektronteorien, til Grund
for hvilken ligger den Antagelse, at der i ethvert Legeme findes
baade positiv og negativ Elektricitet.

Alie Legemer er bygget op af smaa Partikler, der kaldes
Atomer; disse er igen sammensat af endnu mindre Partikler,
kaldet Elektroner.

Ethvert Atom antages saaledes at bestaa af en positivt ladet
Kerne, uden ‘om hvilken negative Ladninger findes anbragt i
Form af Elektroner, som er Betegnelsen for den mindste nega-
tive Ladning, der kan existere i Naturen; Elektronet, der ikke
er materiel, men kun indeholder den negative Ladning, ud-
gor 1/1800 af et Brintatom. Kernens positive Ladning neutralise-
rer Elektronets negative Ladning, saaledes at Atomet i normal
Tilstand tilsyneladende er uelektrisk. Den positive Ladning er
ubeveegelig, hvilket vil sige, at et Atom ikke kan beroves denne.

Dersom et Elektron lgsriver sig fra et Atom, bliver Atomet til
en positiv Jon med et positivt ladet Legemes Egenskaber. Fgjes
der derimod et Elektron til et normalt uelektrisk Alom, bliver
Atomet til en negativ Jon med et negativt ladet Legemes Egen-
skaber. Logsriver et Antal Elektroner sig fra et Atom, siges der
at fremkomme en Bevaegelse af negativ Elektricitet. Det an-
tages derfor, at den elektriske Strom er en Beveaegelse af
Elektroner, i modsat Retning af den, der almindeligt
antages at vere den elektriske Strgms Retning.

Foregaar der i en Leder en Bevaegelse af Elektroner fra en
negativ til en positiv Speending vil dette folgelig, i Overensstem-




melse med den gamle Vedtegt om den elektriske Strgms Ret-
ning, sige, at der gaar en elektrisk Strgm fra den positive
Speending til den negative. Den Hurtighed, hvormed Elektron-
bevaegelsen foregaar, kan f{remskyndes paa forskellig Maade og
til en saadan Grad, at Elektroner udstraales fra Lederen.
Den almindeligste Maade, paa hvilken Udstraalingen af Elektroner
fremkaldes, er ved at bringe et i et Vacuumrgr anbragt Metal
til at glgde; Metallet vil da udstraale Elektroner.

I Fig. I er
Gl en Glgde-

t_L + traad, anbragt
= i et Vacuum-
B'lg ; ror; GI bringes

R til at glgde af
den elektriske
Stregm fra Bat-
teriet B;. Glo-

detraadens
Fig. 1. Elektronbevae-
gelse vil stige
i Hurtighed, efterhaanden som Glgdetraadens Temperatur for-
gges, indtil tilsidst en Del af Elektronerne bryder gennem Traadens
Overflade og udstraales fra denne. Rummet omkring Traaden
bliver derved ladet med Elektroner, der vil sgge at hindre andre
Elektroner i at slippe ud af Traaden, saaledes at Udstrsmningen
tilsidst ophgrer. Et bestemt Antal Elektroner udstraales
fra Gledetraaden pr. Sekund for hver Centimeters
Lengde af denne; det udstraalede Antal tiltager lige-
ledes med Glgdetraadens Temperatur.

I Vacuumrgret er foruden Glgdetraaden anbragt en Metal-
plade P, der er i Forbindelse med Batteriet B,’s positive Pol.
Pladen P’s positive Ladning vil tiltreekke de fra Glgdetraaden
udstraalede Elektroner, saaledes at en Beveegelse af Elektroner
fra GU til P finder Sted, hvilket, som tidligere neevnt, vil sige,
at der i Kredsen B,-4-GI-P (Pladekredsen) gaar en elektrisk
Strem fra B,’s positive Pol til den negative. Paa Grund af

Elektronstrom /, Pladestrém
S <
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Elektronstremmens Tilstedeveerelse, kaldes denne Anvendelse af
Vacuumrgret for Elektronroret.

Erstattes B, med en Vekselstrgmskilde, vil Pladekredslgbet
kun veere stromferende, naar P er positivt ladet. Elektronrgret
optreeder fglgelig som en Ensretter for Vekselstremme og
kan derfor i traadlgse Modtagerapparater erstatte Krystaldetek-
toren. Det i Fig. 1 afbildede Elektronrgr kaldes Flemmings
Gledelampedetektor.

Karakteristiske Forhold ved Elektronrgrets Funktion.

Den tilsyneladende Modstand af Rummet mellem
Glgdetraad og Plade
forandrer sig med 7
den anvendte Span-
ding af B,, paa en
saadan Maade atdet
fuldstendige Kreds-
lgb ikke falger Ohms
Lov. Maales Plade-
stremmen for forskel- — @°|-----
lige Speendingsveerdier - - =
af B, vil den i Fig. 2 .47 ¢ 3 WV
afbildede Kurve frem- Plade spanrding.
komme. Fig. 2.

Kurvens Form er
meget lig Kurven for en Karborundum Detektor. Indtil et bestemt
Punkt A4 vil en Forggelse af B,’s Speending kun give en lille
Forggelse af Pladestrsmmen. Forgges Speendingen til B eller
C, vil Pladestremmen stige hurtigt. Fra Punktet E vil Plade-
strommen ikke yderligere stige. Strgmmen siges at veere
mettet (¢, = Meetningspunktet). Kurven har forudsat en be-
stemt og konstant Temperatur af Glgdetraaden; dersom Kurven
var en ret Linie, vilde Pladekredslgbet veere i Overenstemmelse
med Ohms Lov.

Pladestrommen er foruden af Pladespeendingen endvidere af-
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hengig af Glgdetraadens Temperatur, der, som tidligere
omtalt, bestemmer den Styrke, hvormed Udstraalingen af Elek-
troner foregaar; til en bestemt Styrke af Elektronstrom-
men svarer fglgelig en bestemt Styrke af Pladestrom-
men; (101 Elektroner pr. Sekund giver en Pladestrgm paa 1
Ampere). Fig. 3 viser, hvorledes Pladestrommen forandrer sig
¢ Ved forskellige Temperaturer

B af Glgdetraaden, forudsat
Pladespeendingen holdes kon-
stant.

Holdes Pladespeendingen
konstant og Glgdetraadens
Temperatur foreges, vil man
tilsidst naa et Punkt C'i Fig.
, 3, hvor en yderligere For-

Glgdetraadens Fmpera[ur pgelse af Glodetraadens

Fig. 3. Temperatur ikke vil resultere
i en Forggelse af Plade-
stremmen. Dette Forhold kan forklares derved, at de udstrom-
mende Elektroner, der fylder Rummet mellem Glgdetraad og
Plade, danner en negativ elektrisk Ladning, der vil spge at for-
hindre Elektroner i at lgsrive sig fra Glgdetraaden, saaledes at
kun en Del af disse naar Pladen, medens de gvrige stgdes til-
bage mod Glgdetraaden. I Punktet C i Fig. 3 vil den negative
Ladning i Rummet mellem GI og P sgge at neutralisere Elek-
tronstrgemmen. En yderligere Forggelse af Pladestrommen
er derefter kun mulig ved en Forggelse af Pladesp®n-
dingen.

Fig. 4 viser en Flemings Glgdelampedetektor i Forbindelse
med et simpelt Modtagerkredslgb for Modtagelse af diskonti-
nuerlige Svingninger.

Batteriet B; benyttes saavel til Glgdetraaden G som til at
give Pladen P den for Tiltrekning af Elektroner fra Glode-
traad til Pladen ngdvendige Speending.

De hgjfrekvente Svingninger, der paavirker Modtagerkreds-
lobet, vil ifelge Elektronrgrets Egenskab som Ensretter

Pladeslrom
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blive omdannet til Ligestrom. Ligestrommen fra B, flyder
konstant fra Glodetraad til Plade. I det @jeblik denne Strgm og
de modtagne hgjfrekvente Svingninger har samme Retning,
‘og Pladespeendingen f. Eks. svarer til Punktet B i Fig. 2, vil en
betydelig Forggelse af

Telefonstrgmmen finde
Sted. Har de to Stremme
derimod modsatte Retnin-
ger, vil Telefonstrommen kun
formindskesiringe Gtrad.
Dette fremgaar af den i Fig.
2 afbildede Kurve, hvor

Punktet Bj, svarer til Plade-
spendingen B og Plade-
strommen 4. Forgges Plade-
speendingen (de to Strgmme
har samme Retning) til C,
vil Pladestrommens Veerdi Bioid:

stige til ¢, d.v.s. en ringe y

Forggele af Pladespandingen har bevirket en steerk
Forggelse afPladestrgmm en. Formindskes Pladespsendingen il
A (de to Strgmme har modsat Retning), vil Pladestrgmmen for-
mindskes til @, d. v. s. en tilsvarende Formindskelse af
Pladespeendingen vil kun have en ringe Formindskelse
af Pladestrommen til Fglge.

Fig. 2 viser endvidere, at den Pladespending, der giver det
bedste Resultat for kraftige Signaler, i Almindelighed ikke er den
samme, som den, der giver det bedste Resultat for svage Sig-
naler.

Indsxttes imellem Glgdetraad og Plade en tredje Elektrode, i
Almindelighed paa Grund af sin Form kaldet Gitteret, kan
denne kontrollere Rummets negative Ladnings Indflydelse paa Plade-
strommen. Dersom Gitteret er positivt ladet, vil det sgge
at neutralisere Virkningen af den negative Ladning;
Resultatet vil blive en Forggelse af Pladestrgmmen. Er
Gitteretderimodnegativtladet,hjelperdet medtilatneu-




tralisere Elektronstrgmmen, hvorved Pladestrgmmen for-
mindskes; dersom Gitterets negative Spaending er tilstreekkelig
stor, kan Pladestrsmmen blive fuldsteendig afbrudt. Gitterets
Opgave er saaledes at overfere Gitterspaendingens Va-
riationer til Pladekredsen.

Ligesom for Elektronrgr med to Elektroder har Elektronrgr

med tre Elektroder for-

T skellige karakteristiske

Kurver, saaledes Kurver

2 for Pladespaendingens For-

hold til Pladestrgommen

for forskellige Tempera-

turer af Glgdetraaden,

Gitterspeendingens  For-

hold til Gitterstremmen

for forskellige Temperatu-

rer af Glgdetraaden samt

l 0 Gitterspendingens  For-

Gitterspa !’La’fn__g * hold til Pladestrsmmen

Fig. 5. for forskellige Tempera-

turer af Glgdetraaden og

Veerdier af Pladespendingen. Er Gledetraadens Temperatur og

Pladespendingen konstant, kan Pladestrgmmen varieres ved at

forandre Gitterspendingen. Kurven @ i Fig. 5 viser dette For-

hold. Kurven & viser Forholdet, naar en hgjere Pladespending
anvendes. Fig. 6 viser Forbindelserne i de tre Kredslgb.

Fra K til Z er Pladestrommen direkte proportional med
Gitterspeendingen, Dersom en ikke for steerk Vekselstrgm paa-
virker Gitteret indenfor dette Omraade, vil man i Pladekred-
sen faa ngjagtig samme Svingningsforlgb som i Gitter-
kredsen. :

Har Gitteret en tilstreekkelig hgj negativ Speending, f. Eks.
svarende til Punktet K, vil nogle faa Volts Formindskelse (hen-
imod 0) bevirke en sterk Foregelse af Pladestrgmmen,
medens nogle faa Volts Forggelse kun vil bevirke en ringe
Formindskelse af denne.

o Plades/r

)
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I Fig. 6 viser Milliamperemeter 1 Gitterstrommen, Ampere-
meter 2 Pladestrommen, Amperemeter 3 Glgdestremmen, Volt-
meter 4 Pladespeendingen og Voltmeter 5 Gitterspeendingen.

Elektronstremmen, der er lig
Sg + Sp, hvor Sy er Gitter-
stremmen og Sp Pladestrom-
men, fordeler sig til Gitter og
Plade i Forhold til disses Speen-
dinger. Den bedste Virkning af
Elektronrgret opnaas, naar Git-
terets negative Speending er saa
stor, at det ingen Elektroner
tiltreekker; Dannelsen af Gitter-
strem undgaas derved, og
Elektronrgret arbejder som et Relee med et kun ringe Forbrug
af Energi. For en konstant Temperatur af Glgdetraad og Plade-
spending vil Elektronstrgmmen veere konstant, hvorfor Dannel-
sen af Gitterstrom vil foraarsage en Formindskelse af Plade-
strgmmen.

De i Fig. 7 anforte Kurver, viser Forholdet mellem Plade-
strommen Sp og Gitterstrammen Sg ved Anvendelse af forskel-
lige Verdier af Gitterspendingen. Man ser heraf, at Pladestrem-
men begynder meget tidli-
gere end Gitterstrommen og
naar en ret stor Verdi, for-
end Gitterstrommen begyn-
der. Gitterstremmens Kurve
har den samme skarpe Bgj-
ning som Pladestrgmmens
Kurve. Forgges Pladespen-
dingen bliver Pladestrgm-
: mens Kurve som Sp,, medens
Gitterstrommen praktisk talt forbliver upaavirket.

Glodetraaden spiller en vigtig Rolle i Elektronrgrets Funk-
tion. Den maa vere af et saadant Materiale, at den ved at
bringes til at glede udstraaler Elektroner, saaledes at en Elek-

= Gitlenspandin . +

Fig. 7.
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tronbeveegelse finder Sted gennem Rummet fra den varme til

den kolde Elektrode. I Almindelighed er Gledetraaden af Tung-

sten -eller Platin, sidstnevnte overtrukket med forskellige Kemi-
kalier.

Antallet af de fra Glodetraaden udstraalede Elektroner, der,
som tidligere omtalt, forgges hurtigt ved stigende Temperatur,

er afhengig af Glgdetraa-
dens Materiale og direkte
proportional med dens

Leengde; sidstnaevnte er be-
stemt af Glogdetraadens Bat-
terispeending samt Pladens
Sterrelse og Spending.

b Pladestrgommen er for-
uden af Glodetraadens Tem-
peratur og Gitterets og Pla-
dens Spending i Forhold

Gitterspanding. + til Glgdetraaden, desuden af-

Fig. 8. hengig af en Konstant #£,
hvis Verdi er bestemt ved

Elektronrgrets Konstruktion, nemlig Afstanden mellem Gitterets

Vindinger, Gitterets Afstand til Plade og Glgdetraad samt Rgrets

Bygning. Jo finere Gitteret er bygget og jo mindre A f-

standen fra Gitter til Plade og Gledetraad er, desto

storre er Konstanten £ og dermed Pladestrgmmen.

Fig. 8 viser Forholdet mellem Pladestrem og Gitterspending
for 2 forskellige Elektronrgr, af hvilke det enes Gitter (Kurven a),
har dobbelt saa mange Vindinger som det andets (Kurven &).
Gitteret er bygget i Spiralform; Elektrodeafstanden er den samme
i begge Ror. Tilfgres Gitteret en lille negativ Speending, vil
Pladestrgmmen i det ene Elektronrgr (Kurven «) falde omtrent
til 0 og i det andet (Kurven &) kun ubetydeligt. Er den tilferte
Speending positiv, vil Pladestrommen ligeledes forandre sig be-
tydeligt mere i Elektronrgret med de mange Gittervindinger
(Kurven a) end i det andet.

Det er i det foregaaende forudsat, at Rerets Vacuum var

Fladestr#m
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meget hgjt; dette er ngdvendigt, for at Elektronrgrets Funktioner
kan blive konstante.

Dersom Elektronrgret nemlig indeholder for megen Luft, vil
Pladestremmen forgges betydeligt. Aarsagen hertil er falgende: En
Del af de fra Glgdetraaden udstreommende Elektroner stgder sam-
men med den i Elektronrgret tilbageblevne Lufts Atomer, der
derved oplgses i negative Elektroner og positive Joner. En
Jon er en materiel Masse, der indeholder enten en positiv eller
negativ Ladning, medens et Elektron, som tidligere omtalt, kun
er en negativ Ladning, der ikke er materiel. Jonerne forener sig
med de Elektroner, der omgiver Glgdetraaden og neutraliserer
saaledes den tidligere omtalte Virkning af den negative Ladning,
der opfylder Rummet mellem Glodetraad og Plade. I Elektron-
ror, der indeholder Luft, vil Pladestremmen folgelig blive stgrre
ved lave Pladespaendinger end i Elektronregr med hgjt Vacuum.
Forpges Glodetraadens Temperatur tilstreekkeligt, vil Joniseringen
i Elektronrgret fremkalde et blaaligt Lys.

Tilstedevzerelsen af positive Joner og dermed forgget Plade-
strom kan synes som verende en Fordel, idet det herved bliver
muligt at arbejde med forholdsvis smaa Pladespsendinger. Der er
imidlertid flere mindre heldige Sider herved. De positive Joner,
der i Forhold til Elektronerne er ret massive, vil ,bombardere®
den negativt ladede Glgdetraad, og hurtigt odelaegge dennes
Overflade; endvidere bliver Elektronrgrets Karakteristiker uregel-
meessige. Ved at udpumpe Reret til den sterst mulige Grad
undgaas de positive Joner og dermed de nzvnte uheldige Forhold.

Der findes mange forskellige Typer af Elektronrer, i hvilke
Elektroderne er byggede og anbragte paa forskellig Maade; den
anvendte Pladespeending og Glgdestrgm er forskellig for de for-
skellige Typer, ligesom man i mange Elektronrer anvender Dob-
beltgitter for at forgge dets Virkning. Undertiden anvendes i
Gitterkredsen et Batteri (Gitterbatteriet), der tjener til at give
Gitteret den for Opnaaelse af den bedste Virkning nedvendige
negative Speending; i de vedfgjede Diagrammer er det som Regel
udeladt. I den felgende Beskrivelse af Elektronrerets forskellige
Anvendelser er der intet Hensyn taget til de konstruktive En-
keltheder.




Flektronreorets Anvendelser.

Elektronrgret kan anvendes som Detektor, som Forsteer-
ker af hgjfrekvente Stremme (Hgjfrekvensforsterker), somn
Forsterker af lavfrekvente Strgmme (Lavfrekvensforsteer-
ker), og som Svingningsgenerator (Hgjfrekvensgenerator).

Elektronreret som De-
tektor (Audion): Fig. 9
viser et simpelt Modtager-

-EB:

A 3 kredslgb for Elektronrgret
Telefon
o L‘;’) anvendt som Detektor.
Som det fremgaar af
L * Kurven i Fig, 5, vil, dersom
Fig. 9. den konstante Gitterspending

svarer til Punktet K, en lille
Formindskelse af Gitterspeendingen (henimod 0) foraarsage en
forholdsvis stor Forggelse af Pladestrommen, medens en til-
svarende Forpgelse af Gitterspaendingen vil foraarsage en ringe
Formindskelse af Pladestrgmmen.

Dersom Glodetraad og Gitter nu paavirkes af en Gruppe
Svingninger, vil disse fremkalde en Variation af Gitterspsendingen.
Disse Variationer vil, naar Elektronrgret arbejder i et Interval
omkring Punktet K paa den karakteristiske Kurve (Fig. 5) ikke
blive gengivet i ngjagtic samme Form i Pladekredsen, da Plade-
strommen ikke kan gaa under Nul. I Overensstemmelse med
den karakteristiske Kurve vil der i Pladekredsen fremkomme en
uregelmeessig, hejfrekvent og ensrettet Strgm. Den positive Halv-
del af en Svingning vil nemlig bevirke en stor Forggelse af
Pladestrsmmen, medens den negative Halvdel kun vil have en
ringe Formindskelse af denne til Fglge. Pladestrgmmens hgjfre-
kvente Variationer kan ikke hgres i Telefonen, men dens Uregel-
massighed bevirker, at der i Telefonen vil fremkomme en
Gennemsnitsstrom. Hver Svingningsgruppe foraarsager folgelig en
Forpgelse af Pladestrgmmen, som for hver Gnistudladning paa
Afsenderstationen fremkalder et Klik i Telefonen. Den ®one, der
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hores i Telefonen, bliver saaledes bestemt ved Antallet af Sving-
ningsgrupper pr. Sckund eller Gnistfrekvensen.

Fig. 10 viser grafisk Svingningsforlobene i de forskellige
Kredse. Mellem to paa hinanden
folgende Svingningsgrupper er
Gitterspeendingen og Plade-
strommen konstante, svarende
til henholdsvis Punktet G i Fig.

10 b og Punktet P i Fig, 10 c.

For at faa den for Modta- +  Gitterspanding.
gelse gunstigste Gitterspeending '
kan der, som omialt, i Gitter-
kredsen vaere indsat et Batteri
(Gitterbatteriet); et saadant er
dog ikke altid nedvendigt, da
det Punkt paa Kurven, der giver
de kraftigste Signaler, som Re-
gel kan lokaliseres ved en om- el
hyggelig Indstilling af Glede-
traadens Temperatur og Plade- b
strommen. — Dersom Gitlerets Tele foresLrgm.
Speending har en saadan Veerdi,
at Elektronroret arbejder i et 4 m
Interval omkring Punktet Z paa +
den karakteristiske Kurve, vil Fig. 10
Virkningen blive den omvendte,
idet hver Svingningsgruppe da fremkalder en Formindskelse af

Wjod tagne elektroragne trske
whgn/}zjery

Pladestrg

, Telefonstrommen. Hvis derimod Gitterspeendingen i Forhold til

Glgdetraaden svarer til Punktet P i Fig. 5, d. v. s. Gitter og
Godetraad har samme Spwnding, vil en negativ Ladning frem-
bringe en Formindskelse af Pladestrgmmen og en positiv Lad-
ning en tilsvarende Forogelse af Pladestrommen. Paavirker nu en
Gruppe af hgjfrekvente Svingninger Glodetraad og Gitter, vil
Pladestremmen stige og falde med samme Frekvens som de
modtagne Svingninger; disse bliver saaledes gentagne i Plade-

S
9
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kredsen uden nogen Uregelmeaessighed. Denne Strom paavirker
ikke Telefonens Membran, da den er hgjfrekvent.

Det fremgaar af det foregaaende, at for at kunne be-
nytte Elektronrsret som Detektor (Ensretter) maa
Gitterspendingen i Forhold til Glgdetraaden have en
saadan Verdi, at Elektronrgret arbejder i et Interval
paa Kurven, hvor denne har sin skarpe Bgjning.

Elektronrgret anvendtsom Detektor arbejder samtidig
som Relais og Forstaerker. Relaisvirkningen foregaar over-
ordentlig hurtigt; Gitterets Spendingsvariationer, der kan foregaa
LR deratan med en Frekvens paa flere
A & Millioner pr. Sekund, genta-
, 8es i Pladekredsen som Va-
g, lationer af Pladestrsmmen.

De modtagne Signalers Op-

e c fi) gave er ikke at frembringe

L ~
4 B en Strgm i Telefonen, som

Fig. 11. 1 en almindelig Krystalmod-

tager, men kun delvis at

slutte eller afbryde et lokalt Kredslgb, der er uafheengig af det

egentlige Modtagerkredslgb, og som selvfplgelig derfor kan ind-

stilles til at levere mere Energi til Telefonen end de modtagne
Signaler selv.

Fig. 11 viser et simpelt Modtagerkredslgh, der anvender et
Elektronrgr som Detektor med en Kondensator C indsat i Gitter-
kredsen (Gitter- eller Stopkondensatoren). I Hyviletilstand
bevirker denne, at Gitteret ingen ledende Forbindelse har med
Glgdetraaden, bortset fra en svag Afledning over den store Mod-
stand R, der senere skal omtales; er Gitteret elektrisk ladet, kan
denne Ladning altsaa ikke umiddelbart strgmme bort.

Gitterkondensatorens Virkning er folgende: Modtages hgj-
frekvente Svingninger, oplades Kondensatoren skiftevis positivt
og negativt. Antages det, at Kondensatorens venstre Belegning
1 et givet @jeblik modtager en positiv Ladning, vil den hgjre
Beleegning blive negativ elektrisk, medens Gitteret bliver positivt
ladet; der fremkommer derved en Strom i Gitterkredsen fra
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Gitter til Glodetraad. Efter Fuldendelsen af Svingningens positive
Halvdel har Kondensatoren et @jeblik Speendingen Nul. Konden-
satorens venstre Belegning bliver derefter negativt ladet, og

den hgjre positivt, medens Modtagne elekrom.
Gitteret bliver negativlt ladet; netigke Svingnirs
der vil i dette Tilfelde ingen /\ Je%

Strgm fremkomme i Gitter- g+ /\ AR

kredsen, hvorfor Gitteret be- |* V U \./ \j WS
holder sin negative Ladning.

Saaleenge Svingningsgruppen
varer vil der derfor opsamles
negativ Elektricitet paa Gitteret,
hvis negative Spending derved
forpges; dette bevirker, at man
1 Pladekredsen foruden de hgj-
frekvente Variationer des-
uden faar en Formindskelse af +
Pladestrsmmen for hver Sving- + i

; - eleforslrgm..
ningsgruppe, altsaa lavfre- 2
kvente Variationer.

VedAnvendelseaf Gitter-
kondensator opnaas det Fig. 12.
bedste Resultat,naar Gitter-
spendingen har en saadan Veerdi, at Elektronrgret ar-
bejder 1 et Interval omkring et Punkt paa den stejle
Del af den karakteristiske Kurve.

Fig. 12 viser grafisk Svingningsforlgbet i de forskellige Kredse,
naar Gitter-Kondensator anvendes.

Elektronrerets Fglsomhed, anvendt som Detektor, er afhaen-
gig af dets Konstruktion, d. v. s. Gitterets Overfladeareal og Af-
standen mellem de tre Elektroder. Jo stejlere den karakteristiske
Kurve er og jo finere Gitteret er bygget (d. v.s. jo flere Elektro-
ner, der strommer til Gitteret, naar dette er positivt ladet), desto
storre vil Pladestrommens Variationer blive og dermed Elek-
tronrgrets Virkning som Detektor. Dets fglsomste Indstilling findes
ved at variere Glgdetraadens Temperatur og eventuelt Pladespsen-

9

G itterspandimg
Forkold til
Glgdetraad,

¢ Pladestrgm,




dingen, indtil Signalerne heres kraftigst. Dersom Elektronreret er
rigtigt konstrueret, vil det ikke veere forbunden med nogen Van-
skelighed paa denne Maade at faa det indstillet tilstreekkelig fol-
somt. Er Elektronrgret af en daarlig Konstruktion, vil det maaske
vise sig nodvendigt i Gitterkredsen at anvende et variabelt Git-
terbatteri for at kunne give Gitteret den rette Spaending.

Elektronregret som Forsterker,

Den Energi, der i et Modtagerkredsleb omformes til herlige
Signaler i en Telefon, er meget ringe. Signalernes Tydelighed
kan foreges ved at anvende den modtagne Energi til at arbejde
et lokalt Kredslgb, der forsynes med Strom fra en lokal Strem-
kilde; de modtagne Svingningers Virkning kan derved forsterkes
betydeligt. Ved en Forsterker forstaas saaledes et Arrangement,
ved hvis Hjelp det er muligt at forsterke de i et Modtager-
kredslgb inducerede Svingninger.

Problemet at forsteerke de svage Signaler, der ikke mere er
harlige i en Telefon, saa meget, at de kan hgres, er selvislgelig
af den storste Betydning. En 1000 Ohms Telefon paavirkes som
Regel ret tydeligt af Stromme paa 103 Ampere, en Forsterk-
ning paa 106 Watt er i de fleste Tilfeelde tilstraekkeligt. Forster-
kerproblemet er bleven lgst paa tilfredsstillende Maade ved Elek-
tronrgrets Anvendelse som Forsterker.

Elektronrgret anvendt som Detektor optreeder, som tidligere
omtalt, samtidigc som Relais (Elektron-Relais) og Forsterker
(Hgjfrekvensforsteerker). En videre Forsterkning kan opnaas paa
forskellig Maade.

Pladestrsmmen bestaar, som nsevnt, naar Gitterkondensator
anvendes, af en kombineret hgj- og lavfrekvent Strem. Man kan
derfor enten forsteerke den hgjfrekvente Strem (Hgjfre-
kvensforsterker) eller den lavfrekvente Strem, der gor
Signalerne horlige i Telefonen (Lavfrekvensforsterker).
Forsteerkningen kan ogsaa foregaa paa den Maade, at man lader
enten den hgjfrekvente eller den lavfrekvente Streom
eller begge samtidig virke tilbage paa Gitteret 1 det
samme Vacuumrgr, hvorved en fornyet Forsterkning
opnaas (regenerativ Forsterkning).
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Elektronrgrets Virkning anvendt som Forsteerker beror derpaa,
at en Forandring af Gitterspendingen fremkalder en
tilsvarende men forsterket Forandring af Pladestrom-
men. Den svage Strgm, der gnskes forstaerket, tilfores som Regel
Gitteret over en Transformator, ligesom den forsterkede Strom
fores videre over en Transformator. Det gaelder ved Forsteerk-
ningen om, at Gitterstremmen er lig 0. Den konstante negative
Gitterspeending skal for Opnaaaelsen heraf have en saadan Veerdi,
at den med Tilfgjelse af de modtagne svage Vekselstremmes
Spending stadig er saa lille (c. — 1 Volt), at Gitteret

ingen Elektroner optager (se
% Forstarkel
SZréne

orstare l
Fig. 7); da Elektronstrgm- grjtzg
men ved Anvendelse af hgjt

Vacuum er den eneste Strgm
i Roret, kan der folgelig
ingen Gitterstrem opstaa.
Elektronror med hogjt
Vacuum arbejder omtrent som en modstandslgs Ventil,
der varierer Pladestrommen uden selv at forbruge
Energi.

Hojfrekvensforsterkeren: Fig. 13 viser et simpelt Hgj-
frekvensforsteerkerkredsleb.

En periodisk Forandring af Gitterspsendingen frembringer en
periodisk Forandring af Pladestremmen. Forsteerkningsgraden af-
henger af den karakteristiske Kurves Stejlhed (Fig. 5), der igen er
afheengig af Rerkonstruktionen (vokser med f. Eks. Glgdetraadens
Langde og Gitterets Tethed), og som Regel storst paa Kurvens
Midte, hvor Pladestremmen er lig den halve Mstningsstrgm
(Punktet P i Fig.5). Nermer Pladestremmen sig til O eller
Punktet Z (Maetningspunktet), bliver Pladestreommens Variationer
og dermed Forsterkningen mindre; hvor Kurven lgber horison-
talt, vil Gitterspendingens Variationer overhovedet ingen Varia-
tioner af Pladestrommen frembringe. Betingelsen for en god
Forsterkning er, at Elektronrerct arbejder i et Inter-
val omkring et Punkt paa Kurvens Midte, hvor Stejl-
- heden er storst.

Fh]l

Fig. 13.




Ved Hjelp af Transformatorer, som vist i Fig. 13, kan flere
Elektronrgr kobles i Serie, indtil den gnskede For-
steerkning er opnaaet. For at opnaa hgrlige Signaler i Tele-
fonen maa det sidste Elektronrgr veere saaledes indstillet, at det
arbejder i Intervaller om Punkterne K eller Z paa den karak-
teristiske Kurve (Fig. 5), hvilket
under Forudseetning af tilstreekke-
lig kraftige Signaler, frembringer

Fladestrpr ¢ 3 Vacoormror

&, den Uregelmessighed i Plade-
strommens Variationer, der giver
‘ en Paavirkning af Telefonmem-
Cutterspanding i 34
Vacvurmrgr branen.
o Fig. 14 viser grafisk Sving-

ningsforlgbet i det 2det og 3die
Elektronrgr ved Anvendelse af 3
Elektronrer 1 Serie. Det 3die
Elektronrgr virker saaledes som

c /\/\/\/_ Detektor.

Lavfrekvensforsterkeren:
Det er tidligere omtalt, hvorledes
man ved Anvendelse af en Gitter-
kondensator faar lavfrekvente Va-

Fig. 14. riationer i Pladekredsen. Disse

: lavfrekvente Variationer kan for-

steerkes ved Anvendelse af et eller flere Elektronrgr paa en lig-

nende Maade som ved Forsterkning af de hgjfrekvente Variatio-

ner; kun anvendes der her ved Elektronrgrenes Sammenkobling
Transformatorer med Jernkerne.

Fig. 15 viser Strgmskemaet ved Anvendelse af to Elektron-
rgr i Serie. Transformatoren bestaar af fin Traad (flere Tusinde
Ampeérevindinger), viklet omkring en almindelig Jernkerne.

De modtagne Svingningsgrupper bliver i Elektronrgr I om-
dannet til lavfrekvente Variationer af Pladestrommen ved Hjeelp
af den i Gitterkredsen indsatte Gitterkondensator. Disse Varia-

Pladestrar 34
Vu_c v rgr

Teleforestroms i 3% Vacoumrar




tioner overfores gennem Transformatoren til Elektronror II's
Gitterkreds, hvis Gitterspaending derved varieres.

Gitterspeendingen skal have en saadan Verdi, at der i Plade-
kredsen fremkommer ngjagtis de samme Variationer som i
Gitterkredsen, svarende til at Elektronrgret arbejder i et Interval
omkring et Punkt paa den stejle Del af den karakteristiske
Kurve.

Selv.om Hensigten kun er at forsteerke de lavfrekvente Vari-
K

ationer, vil de hgjfrekvente g
Variationer dogogsaa til en vis I
Grad paavirke Gitterkredsen ‘l B
i det andet Elektronrgr; dette i m eGL
skyldes  Transformatorvin- ”l N Q:)
dingernes elektrostatiske Ka-
pacitet.

I Stedet for den i Fig. Fig. 15.
15 angivne Transformator
kan benyttes en enkelt med Jernkerne forsynet Spole, der har en
stor Impedans.

Pladestremmens hgj- og lavfrekvente Variationer kan for-
steerkes samtidigt ved Anvendelse af to Transformatorer, en med
og en uden Jernkerne. Den forsle overforer Pladekredsens hgj-
frekvente, den anden dens lavfrekvente Variationer, til det andet
Elektronrgrs Gitterkreds.

Elektronrgret som regenerativ Forsterker: De i den
afstemte Svingningskreds A4 i Fig. 9 inducerede hgjfrekvente
Svingninger gentages i forsteerket Grad i Pladekredsen. Da Plade-
kredsens hgjfrekvente Variationer har samme Frekvens som
Svingningerne i Kredsen A4, er det indlysende, at en Del af
Pladekredsens Energi kan fores tilbage til Kredsen 4 ved Hjeelp
af en Kobling og derved forsteerke Strgmmen i denne Kreds;
Strgmmen bliver regenereret.

Ved at sammenkoble Plade- og Gitterkredsen ved Hjwlp af
en Transformator kan enten Pladexredsens hajfrekvente eller lav-
frekvente Variationer bringes til at paavirke Gitterkredsen, hvis




Strem derved forsteerkes. @nskes de hgjfrekvente Variationer
forsteerkede, anvendes den i Figuren angivne Transformator; til
en Forsterkning af de lavirekvente Variationer maa benyttes en
Transformator med Jernkerne; Spolen S er da shuntet med en
variabel Kondensator, der tillader Kredsens hgjfrekvente Strom
at passere uden om Spolen. Paa denne Maade kan de modtagne
Signaler forsteerkes betydeligt.

Som omtalt, virker en Del af Pladekredsens Energi ved Hjelp

! GitterKondensalor
£, L2, 187

AL 3 :
i +
A Q) L
£

> : |___.]' *
| 2s P ey’
| =

' Re_qeneralivkob!inﬂ .
=l

Fig. 16.

_-—-—':|||||| i

Pi

af den regenerative Kobling tilbage paa Gitterkredsen, hvorved Git-
terets Speendingsvariationer forgges. Dersom en Forggelse af Pla-
destrgmmen paavirker Koblingens sekundeere Spole S, saaledes
at Gitteret bliver positivt elektrisk i Forhold til Glgdetraaden,
vil en yderligere Forggelse af Pladestremmen finde Sted, hvilket
igen vil bevirke en Forggelse af Gitterets Speending, og saa frem-
deles. I Stedet for at anvende induktiv Kobling mellem Plade-
og Gitterkreds kan ogsaa kapacitiv Kobling anvendes eller en
Kombination af begge. Forsteerkningen er begrenset af de under
,Karakteristiske Forhold ved Elektronrgrets Funktion“ neevnte
Forhold. '

Fig. 17 viser grafisk Svingningsforlgbet i Gitterkredsen, dels
for Forsterkningen (a), dels efter Forsteerkningen (5). Dersom
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den regenerative Kobling er meget fast, vil Systemet svinge af

sig selv med en Frekvens, der er bestemt af Kredsens Selvin-
duktion og Kapacitet, saaledes som Kurven ¢ viser. Dette For-
hold vil senere blive omtalt
under Interferensmodtagelse.

Ved Anvendelse af regene- /\
rativ. Kobling justeres Modtage- [\ ﬂ BN
ren paa folgende Maade: Der ; U U U =
indsettes saa meget af Batte-

rierne B; og B,, at Glgdetraa-
dens Temperatur og Plade-

spendingen faar saadanne Veer- /\ [\ [\

dier, at den bedste Virkning g [\f\ Aa
af Elekironrgret opnaas. Ved U \j U 7
Afstemningen af den sekundeere

Svingningskreds (L,—C|) anven-
des stor Selvinduktion og ringe

Kapacitet. Derelter varieres den [\ /\ ﬂ ﬁ /\[\ &
regenerative Kobling, indtil Sig-

nalernes maksimale Styrke er ' U
opnaaet. Telefonkondensatoren

C, anvendes for at tillade de
hojfrekvente Svingninger at gaa Fig. 17.

uden om Telefonen, da dennes

[mpedans er for stor til at tillade disse Strgmme at passere

En yderligere Forsterkning af Signalerne kan opnaas ved at
apre Pladekredsen afstemmelig ved Anvendelse af en Selvinduk-
tion og en Kapacitet. (se Fig. 28).

Saafremt tilstreekkelig fast regenerativ Kobling benyttes, kan
der modtages saavel diskontinuerlige som kontinuerlige Sving-
ninger, hvilket sidstnevnte vil blive nsermere behandlet i et
senere Afsnit.

Fig. 18 er et simpelt Modtagerkredslgb med en Kombination
af Forsterkning ved Hjelp af regenerativ Kobling og seriekob-
lede Elektronrgr.




En Del af Energien i det forste Elektronrers Pladekreds (de
hgjfrekvente Variationer) paavirker gennem den regenerative
Kobling dets egen Gitterkreds, hvorved Pladestrsmmen forsteerkes.

7r

Gennem Lavfrekvenstransformatoren 77 paavirker Pladekred-
sens lavfrekvente Variationer det andet Elektronrers Gitterkreds.
I Forbindelse med det andet Elektronrgr kan ogsaa anvendes
regenerativ. Kobling, kun skal der herved benyttes en Transfor-
mator med Jernkerne (Lavfrekvenstransformator).

Elektronreret som Detektor for kontinuerlige Svingninger.

Alm. Bemeerkninger om Modtagelse af kontinuerlige
Svingninger: Dersom der som Detektor anvendes en Krystal-
detektor og Modtagersystemet afstemmes efter en Afsenderstation,
der arbejder med udsempede (kontinuerlige) Svingninger, vil der
igennem Modtagertelefonen flyde en ensrettet Strgm med konstant
Amplitude; denne Strgms Frekvens er saa stor, at den hertil
svarende Tone ikke kan opfattes af det menneskelige @re. Ind-
seettes nu i Detektorkredsen en mekanisk Afbryder, kaldet Tik-
keren, der er saaledes indstillet, at den afbryder Strgmmen f. Eks.
800 Gange pr. Sekund, vil Telefonens Membram blive tiltrukken
800 Gange i Sekundet og en Tone, svarende til Svingningstallet
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800, blive hort. Ved Anvendelse af Tikker bliver den opfattede
Tone dog ikke musikalsk men hees, fordi Afbrydelserne finder
Sted uregelmeessigt; Signalerne bliver derfor vanskelige at aflese
gennem kraftige atmosfeeriske Forstyrrelser.

Anvendes Tonehjul i Stedet for Tikker faas den rene musi-
kalske Tone paa folgende Maade: Dersom de modtagne Sving-
ningers Frekvens er 50.000, og Tonehjulet afbryder Kredslgbet
f. Eks. 49.500 Gange pr. Sekund, vil der i Telefonen hgres en
Tone, hvis Svingningstal svarer til Forskellen mellem de mod-
tagne Svingningers Frekvens og Tonehjulets Afbrydningstal; i
dette Tilfeelde den til Svif]gningstallet 500 svarende Tone.

En anden Metode, efter hvilken de modtagne hgjfrekvente

Strgmme kan omdannes til herlige Signaler, er den saakaldte
Interferens eller Heterodyne Metode, hvis Princip er folgende:
Dersom to Stemmegafler, der er monterede i hinandens Neerhed
paa en Résonansbund, bringes til at svinge, vil en beslemt musikalsk
Tone hgres. Anbringes en lille Veaegt paa den ene Stemmegaffels
ene Gren, og de atter settes i Svingning, vil den Tone, der nu
hgres, ikke veere jevn men med regelmeessige Mellemrum snart
steerk snart svag.

Dette Forhold anskueliggores i Fig. 19, hvor « reprasenterer
den ene Stemmegaffels Svingninger og & den andens. Den resul-
terende Beveegelse af de to Seet Svingninger repreesenteres af
Svingningskurven ¢, der viser en forgget Amplitude i Punkterne
4, B, G og D, medens Amplituden i alle andre Punkter er
mindre end hver af Komponenternes Amplituder; Lyden karak-
teriseres som Stgd (Stedmetoden).
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De Regler, efter hvilke den resulterende Kurve kan konstru-
eres, er folgende:

Dersom de to Sat Svingninger har samme Frekvens og Fase,
vil den resulterende Kurves Amplitude blive Summen af de to
Kurvers Awplituder.

Har de to Kurver samme Frekvens men forskellig Fase,
findes den resulterende Kurves Amplitude ved at summere de
to Kurvers Amplituder i hvert enkelt Punkt.

Er Faseforskydningen 180° og Amplituderne lige store, bliver
den resulterende Kurves Amplitude O; er Amplituderne ikke lige

store, bliver den resulte-
rende Kurves Amplitude
Defektor lig Forskellen mellem de

>t
. , | & f—b to Kurvers Amplituder.
Y 2
| X i Dersom Frekvensen er

/lrllﬂ forskellig, som vist i Fig.
L i C3 ‘/,M/mn/yjbw 19, vil den resulterende
: ! 1__ ~ Kurve blive den numme-

riske Forskel mellem de

to Kurvers Amplituder;

Fig. 20. ; der vil fremkomme

periodiske Sted 1 et

Antal pr. Sekund, der er lig Forskellen mellem de to
Frekvenser.

Antages det, at Modtagerkredslgbene er afstemite efter en
Afsenderstation, der arbejder med en Bglgeleengde, svarende til
en Frekvens paa 49.500, vil den resulterende Svingningskurve
fremvise 500 Sted pr. Sekund eller Differencen mellem de to
Frekvenser; i Telefonen hgres en Tone, svarende til Svingnings-
tallet 500.

Fig. 20 viser et simpelt Interferens eller Heterodyne Mod-
tagerkredslgb. De lokale Svingninger frembringes her ved Hjelp
af en Poulsenlysbue. Ved at forandre de lokale Svingningers
Frekvens kan de modtagne Signalers Tone (d. v. s. Stgdfrekven-
sen) forandres efter Behag. Det var dog ferst ved Opdagelsen af
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Elektronrorets Egenskaber, at Interferensmetoden fik en udstrakt
Anvendelse i den kommercielle Radiotelegrafi, idet man tidligere
savnede en passende lokal Svingningsgenerator, hvis Frekvens
var let at variere.

Elektronrgret som Svingningsgenerator: El Elektron-
rgr med de i Fig. 21 viste Forbindelser
kan anvendes som Generator af de lo-
kale hgjfrekvente Svingninger ved Inter-
ferensmodtagelsc. Fig. 22, viser den ka-
rakteristiske Kurve for Forholdet mellem
Pladestrem og Gitterspeending.

Milliarp,

Spolerne Ly og Lg (den regenerative
Kobling) er saaledes koblede, at en
Forandring af Pladestrgmmen vil indu-
cere en Speending i L. Dersom den for Fig 320
en Forogelse af Pladestremmen i Gitter-
kredsen inducerede Speending har en saadan Verdi, at Git-
terspaendingen bliver po-
sitiv i Forhold til Glade-
/o traaden,vilPladestrommen
yderligere forgges, hvor-
ved atter Gitterspeendingen
forpges og saa fremdeles,
indtil det Punkt er naaet,
hvor en Forggelse af Git-
terspeendingen ikke mere
foraarsager en Forggelse
af Pladestrgmmen; dette
Punkt er bestemt ved

/Wr‘///'d/?lp.

Pladestrs

N R T R SR L Elektronrgrets  karakte-
Gitterspanding. ristiske Kurve og Kreds-
Fig. 22. lgbets Modstand. Saasnart

Pladestrgommen - ophgrer
med at stige, falder Gilterspeendingen til Nul, og Pladestrgmmen be-
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gynderat aftage. I Overensstemmelse med det foregaaende vil en For-
mindskelse af Pladestrgmmen give Gitteret en negativ Speending i
Forhold til Glgdetraaden; herved formindskes Pladestrsmmen yder-
ligere (bliver mindre end 4 Milliampere i Fig. 22) og saa fremdeles,
indtil det Punkt
4 er naaet, hvor en
Delektorkreds videre Formind-
s skelse af Gitter-
spendingen ikke
mere foraarsager
en Formindskelse
af  Pladestrgm-
men; denne vil
nu igen stige og
gentage den sam-
me Kurve som
for (se Fig. 18-¢)
Den  Frekvens,
hvormed Plade-
strommen stiger
og falder, er som
1 enhver Sving-
ningskreds be-
stemt ved Kredslgbets Konstanter, nemlig L, og C; ved Hjlp
af disse er det muligt at frembringe Svingningstal pr. Sekund fra
0,5 til 1 Million.

Betingelsen for at faa en konstant Svingningstilstand af
Elektronrgret, som vist i Figur 18-¢, er, at Pladestrsmmen
over den regenerative Kobling, Gitterkredsen og Elektronrgret
fremkalder en Pladestrom med samme Frekvens og Amplitude
som den oprindelige. Dersom den regenerative Kobling er for
los eller Svingningskredsens Deempning for stor, vil Svingnings-
amplituden aftage.

Interferensmodtagelse ved Anvendelse af lokal Ge-
neratorkreds: Fig. 23 viser et simpelt Interferens-Modtager-




kredsleb med Elektronrgret anvendt saavel som Generator for
de lokale Svingninger som Detektor.

Generatorkredsen er saaledes afstemt, at de lokale Svingnin-
gers Frekvens er lidt forskellig fra de modtagne Svingningers Frevens.
Generatorkredsens Svingninger inducerer gennem Koblingen I
L, Stromme med samme Frekvens i Antennekredsen, hvorfra de
gennem Koblingen L, —L, overfgres videre til Detektorens Gitter-
kreds, hvis Spendingsvariationer fremkalder tilsvarende Variationer
af Pladestrsmmen; disse Variationer heres ikke i Tclefonen, da de
er hgjfrekvente. Paavirkes Modtagerkredslobet samtidig af konti-
nuerlige Svingninger hidrgrende fra en anden Station, hvis Frekvens
f. Eks. adskiller sig fra de lokale Svingningers Frekvens med 500—
1000 pr. Sekund, vil de to Seet Svingninger, paa samme Maade som
tidligere beskrevet med Lydsvingninger, danne en resulterende
Svingningsreekke med en Stgdfrekvens paa 500—1000 pr. Sekund.

Den Omstendighed, at man paa Modtagerstationen ved In-
terferens-Modtagelse er i Stand til at variere de modtagne Sig-
nalers Tone efter Behag, frembyder en stor Fordel m. H. t.
Afstemmeligheden. Dersom f. Eks. Frekvensen af de Signaler,
der modtages fra den Station, med hvilken man korresponderer,
——3003(;%%%90— = 8000 Meter),
og de lokale Svingningers Frekvens er 36500 (Bolgeleengden —
8219 Meter), bliver Stgdfrekvensen 1000 pr. Sekund. Antages
det nu, at en anden Station samtidig sender med Bglgeleengden
8108 Meter (Frekvensen = 37000 Svingninger) bliver Stgdfrekven-
sen for denne Stations Signaler 500; den derved opnaaede For-
skel 1 Tonehgjden af de to Stationers Signaler er tilstreekkelig
til, at de med Lethed kan afleeses uafheengig af hinanden. Ved
at indstille den lokale Svingningskreds’s Frekvens til en bestemt
Veerdi er det undertiden muligt at forandre den korresponde-
rende Stations Signalers Tone, saaledes at alle andre Signaler
udelukkes; det bedste Resultat opnaas i Almindelighed ved An-
vendelse af en Stgdfrekvens paa 1000.

Fig. 24 fremstiller grafisk Svingningsforlgbene i de forskellige
Kredse. Kurven I viser de modtagne Svingninger (Ampliluden

er 37500 Svingninger (Bglgeleenden
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== b, Frekvensen == @); Kurven II Generatorkredsens Svingninger
{Amplituden = 4, Frekvensen = ¢); Kurven III Interferensstrom-
men (Stgdlrekvensen — ¢-a, maks. Amplitude = 28); Kurven II11

de ensrettede Stgd og Telefonstremmen (punkterede Kurve).
Saafremt den lokale Generatorkreds i Forvejen er justeret
som Bglgemaaler, kan de modtagne

b Svingningers Bolgelengde let bestem-
i ﬁ\jﬂqﬂvﬂvﬂv%ﬂvav&‘ mes. Antages det, at den lokale

b Kreds afstemmes til ngjagtig samme
z W— Bolgeleengde som de modtagne Sig-
o naler, vil der intet hgres i1 Telefonen,
7 it da alle Amplituderne af den resulte-

rende Strom bliver konstante og den
af det hgje Svingningstal frembragte
§ &ﬂ Hﬂ Tone ikke kan opfattes af det men-

4 IBiYiif ﬂ,ﬂ H\ neskelige @re. Forandres den lokale
Fig. 24. Kreds® Svingningstal ubetydeligt til

den ene eller anden Side, vil der

ved Frembringelsen af Stgdtoner heres en dyb Tone stigende i
i Hgjde, efterhaanden som den lokale Kreds’s Svingningstal for-

andres mere og mere. For nu at maale en ukendt Bolgeleengde
forandres den lokale Generatorkreds’s Afstemning, indtil en hej

Tone hgres; denne bliver ved fortsat Forandring af Afstemningen

dybere og dybere, og vil i et bestemt Punkt forsvinde helt, for
derefter igen at heores som en dyb Tone. Generatorkredsens Af-
stemning i det Punkt, hvor ingen Tone hores, og i hvilket cn
Forandring af Afstemningen til den ene eller anden Side giver
en dyb Tone, bestemmer den modtagne Bglgelengde. -

Interferensmodtagelse ved Anvendelse afregenerativ
Kobling: I Stedet for at lade de lokale Svingninger frembringe
i en serlig Generatorkreds, kan dette besorges af det som De-
tektor anvendte Elektronrgr ved Anvendelse af regenerativ Kob-
ling. I det i Fig. 16 viste Modtagerkredslsb udfgres da samtidig
folgende Funktioner: Regenerativ Forsterkning, Frem-




bringelse af lokale Svingninger, Interferering og Detek-
tering.

En ringe Forandring af Pladestrgmmen er tilstreekkelig til
at bringe Elektronrgret til at svinge; kun maa der herved an-
vendes nogenlunde fast Kobling mellem Plade- og Gitterkreds. ¥

Fig. 25 viser grafisk Svingningsforlghene i de forskellige

foie,

Glfg&;r;f;r;fsms [\ [\ [\ [\ I’\ﬂ Tnterferenssirpm
+
oy U ol ﬂ ﬂ [\/\ AN
i UWV\JU VVUUUVV‘”
Oitterapandrig  Forheld £l B}tterspamd.mjl i Forhold til Glgdelroad
Glgdeltaad b '
(©, Pladestram
Fladeslrgrn ~
d Telefonstram.
Telefonstrgre.
Fig. 25. Fig 26.

Kredse. @ viser den ved den regenerative Kobling frembragte
gradvise Voksen af Gitterkredsens Strgm, naar Elektronrgret
swttes i Svingning. Disse Svingninger ensrettes og oplader Gitter-
kondensatoren ¢, der udlader sig gennem Modstanden E. b viser
Gitterkondensatorens Indflydelse paa Gitterspeendingen, der, som
¢ viser, foraarsager en Formindskelse af Pladestrommen og der-
med af Gitterkredsens Svingninger. Denne Formindskelse af Git-

terspeendingen vedvarer, indtil den Gitterkondensatoren tilforte
3
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Energi er saa stor, at den oplades med samme Fart, som den
udlader sig, hvorelter Elektronrgret svinger konstant, som Kur-
verne 6 og ¢ udviser.

Paavirkes Modtagerkredslgbet nu af Signaler, hidrerende fra
en anden Station, vil disse Svingninger uafhzengig af de lokale
Svingninger forandre Gitterspaendingen og dermed Pladestrgmmen,
hvis Variationer virker tilbage paa Gitterkredsen gennem den
regenerative Kobling. De saaledes forsteerkede Signaler blander
sig. med de lokale Svingninger og frembringer Stod, som vist i
Fig. 26 a. Disse Sted bevirker en regelmessig Forggelse og For-
mindskelse af Gitterspeendingen og Pladestrsmmen over og under
den i Fig. 25b og c viste konstante Tilstand.

Fordelen ved Anvendelsen af dette Modtagersystem ligger
deri, at Telefonstrgmmen bliver en simpel harmonisk varierende
Strom (Fig. 26 d).

Dersom de modtagne Signaler er for svage ved Anvendelse
af et enkelt Elektronrgr kan flere anvendes i Serie paa tidligere
beskrevne Maade, saaledes at enten kun det farste eller sidste
Elektronrgr i Raekken forsynes med regenerativ Kobling; forsynes
alle Elektronrgrene med regenerativ Kobling, er det forbunden
med en Del Vanskeligheder at faa de forskellige Elektronrer til
at svinge ens.

Interfererer de lokale Svingninger med diskontinuerlige Sving-
ninger, hidrgrende fra en Gniststation, vil der paa Grund af
Signalernes Diskontinuerthed ikke som ved kontinuerlige Sving-
ninger danne sig regelmeessige Stgd; Signalerne bliver urene og
hsese, men betydeligt forsteerkede. Aarsagen hertil er, at ved en
Forsteerkning alene af diskontinuerlige Svingninger bliver kun de
forste faa Svingninger i hver Svingningsrekke udnyttede, medens
den gvrige Energi ikke anvendes; ved Interferensmodtagelse ud-
nyltes saa godt som al den modtagne Energi. Ved en omhygge-
lig Indstilling af den regenerative Kobling kan den urene Tone
undgaas. Koblingen maa da veare saa fast, at Pladestrommens
Variationer kan overfgres til Gitterkredsen men ikke saa fast, at
Elektronrgret selv svinger.

For de egentlige Svingningskredse afstemmes, maa det under-
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spges, om Elektronrgret svinger paa den omtrentlige Afstemning,
der skal benyttes. Naar Elektronrgret svinger, heres alle
Signaler hidrgrende fra Gniststationer, som en hes
Tone uden Hensyn til deres Gnistfrekvens, ligesom en
Beroring af Modtagerens Antennekontakt fremkalder et
Klik i Telefonen. Opnaas ingen af disse Virkninger, svinger
Elektronrgret ikke og kan derfor ikke detektere kontinuerlige
Svingninger. Aarsagen hertil kan enten vere, at den regene-
rative Kobling er for lgs, at Pladesp@ndingen og Glede-
traadens Temperatur er for lav, eller at Elektronrgrets
Forbindelser er defekte. Glgdestrammens og Pladespsendin-
gens Veardier maa vere saa lave som mulige. For at faa de
modtagne Signaler kraftigst, maa forskellige Kombinationer af
Veerdierne for Glgdestrgm, regenerativ Kobling, Pladespending,
Selvinduktion og Kapacitet proves.

Elektronrgret som Generator.

Det er i det foregaaende omtalt, at Elektronrgret kan anvendes
som Svingningsgenerator. Denne Egenskab har ikke blot gjort
det anvendeligt ved Interferensmodtagelse, men ogsaa som Ge-
nerator af de ved Afsendelsen benyttede hgjfrekvente kontinu-
erlige Svingninger.

Fig. 27 viser et

simpelt Afsender-

kredslgb for kontinu-
erlige Svingninger.
Det bestaar af to
Svingningskredse,
hvoraf det ene er 3
Gitterkredsen og det L
andet en Del af Pla-

dekredsen, koblet ©< #) Antenneamp.
-

Regenereliv Kobling

Telegratnogle

&

direkte til Antenne-
kredsen. Gitterkred-
sen, der i dette Til- Fig. 27.

{zelde er aperiodisk, er afstemt til den Bglgelengde, hvormed
3*
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der skal arbejdes. Pladebatteriet B, er shuntet med en lille Blok-
kondensator, der tillader de hgjfrekvente Svingninger at passere
hurtigt i Pladekredsen. De udsendte Svingningers Frekvens er
bestemte af Selvinduktionen L’s og Kondensatoren C’s Veerdi,
samt tildels af den regenerative Kobling; Antennestrommen af-
henger af den regenerative Kobling, L og C,’s Verdier, Plade-
strgmmen og Antennens Dimensioner.

Nedtrykkes Noglen K i Fig. 27 frembringes kontinuerlige Sving-
ninger, og Antenneampére-
metret viser et Udslag. Den
regenerative Kobling indstil-
les derpaa, indtil maksimalt
Udslag opnaas. Koblingen
maa ikke veere for fast, da
der derved let opstaar har-
moniske Svingninger. En
meget ngjagtig Indstilling
af den regenerative Kobling
er ngdvendig for at opnaa

Fig. 28. en konstant Svingning af
Elektronrgret.

Fig. 28 viser et Afsenderkredslgb, der kan anvendes til saavel
Telegrafering som Telefonering. Ved Telegrafering indsaettes i
Gitterkredsen en Telegrafnggle, som vist i Figuren.

Ved Telefonering forbindes Gitter- og Gladetraad til den se-
kundeere Spole af en Induktionsrulle, hvis primeere Spole er se-
rieforbundet med et Batteri og en Mikrofon. Mikrofonstrgmmens
Variationer varierer Gitterspendingen, og derved Plade- og An-
tennestremmens Amplituder. Elekironrgr, der skal benyttes til
Afsendelse, er stgrre og kraftigere byggede end de, der skal be-
nyttes til Modtagelse, og indeholder meget hgjt Vacuum; i Plade-
kredsen benyttes Spsendinger, der undertiden belgber sig til ad-
skillige tusinde Volt. Til at fremstille en Ligestromsspeending af
saa stor Verdi benyttes serligt konstruerede Elektronrgr, der
er i Stand til at ensrette Vekselstram (Ensrettere).

Vanskeligheden ved at fremstille Elektronrgr, der kan frembringe
storre Energimeender ligger tildels i Glasfabrikationen. Det er hidtil

L{}/L’S[/'Q/n




lykkedes at fremstille Elektronrgr, der kan frembringe indtil 5
K. W.; ved at forbinde flere Elektronrgr parallelt, kan stgrre
Energimeengder frembringes, idet denne omtrent stiger propor-
tionalt med Antallet af Elektronrgr.

Forskellige Modtagersystemer.

E. H. Armstrong har angivet forskellige Maader paa hvilke
Elektronrgret kan anvendes til Interferensmodtagelse ved Hjaelp
af regenerativ Kobling
(Selv-Heterodyne). Den
i Fig. 17 angivne Me- Vi
thode skyldes Arm-
strong.

Fig. 29 viser et andet
Arrangement ligeledes
af Armstrong med en
afstemmelig Plade-
kreds (L;—C;) hvis
Funktion er folgende:

Speendingsforskellen
mellem Plade og Glgde- Fig. 29.
traad vil, saalenge Git-
terkredsen ikke paavirkes af Svingninger, tilnsermelsesvis veere
lig Batteriet B,’s Spending; induceres der Svingninger i Gitter-
kredsen vil Speendingsforskellen mellem Plade- og Glodetraad
variere eftersom Spolen L.’s modsat rettede E. K. arbejder med
eller imod Batteriet B,’s Speending.

Formindskes Pladestrommen (Gitteret lades negativt), vil Ly’s
modsat rettede E. K. arbejde med B,. Spendingsforskellen mel-
lem Glgdetraad og Plade forgges derved, hvilket bevirker, at der
vil stromme flere Elektroner til Gitteret. Ladningen af den Kon-
densator, der dannes af Pladen og Gitteret (Elektronrgrets Ka-
pacitet), forgges derved; den hertil anvendte Energi er frembragt
af Spolen L;’s Selvinduktion, hvis Energi, efterhaanden som
Gitterets negative Ladning vokser, overfores til Gitterkredsen.

Forgges Pladestrgsmmen (Gitteret lades positivt), vil L;’s mod-
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sat rettede E. K. arbejde mod B,’s Speending; Spendingsforskel-
len mellem Plade og Gitter formindskes derved, hvilket bevirker,
at den i Elektronrgret opsamlede Energi (Kondensatoren: Gitter-
Plade) gives tilbage til Pladekredsens Spole.

Dersom Plade- og Gitterkreds er i Resonans (Kredsen L;,—
C; og Kondensatoren Plade — Gitter har samme Egen-
svingning), vil Overforelsen af Energi mellem de to Kredse fore-

gaa synkront med de
Regenerativ Kobling

modtagne Svingninger,
r—
Lt L

_J‘_ hvis Amplitude derved
— foreges (regenerativ For-
B,— sterkning); denne Kob-
e

lingsmaade kan derfor
benzevneselektrostatisk
regenerativ. Kobling,
idet Elektronrgret virker

som en kapacitiv Kobling.
|1 Kondensatoren C’s
B, Opgave er at tillade de

Fio. 30. hojfrekvente Stremme at

; passere uden om Tele-

fonen. Ved Afstemning af Gitter- og Pladekreds skal der helst
benyttes stor Selvinduktion og lille Kapacitet.

Fig. 30 viser et simpelt ,ultraudion“ Modtagerkredslgb
med regenerativ Kobling af Le de Forest; dets Virkemaade
beror paa Gitterets og Pladens gensidige Paavirkning ved op-
staaende Speendingsvariationer; den regenerative Kobling be-
neynes ofte Ticklerkoblingen.

For i et seriekoblet Forsterkerarrangement at undgaa Ind-
stillingen af hvert enkelt Forsterkertrins Kredse anvendes ofte
den saakaldte modstandskoblede Forstarker. Fig. 31 viser
et modstandskoblet Forsterkerarrangement. I Serie med Plade-
batteriet er indsat en meget stor Modstand S (Modstandskoblin-
gen), hvis Veerdi tilnsermelsesvis skal veere lig Elektronrgrets
Modstand mellem Glgdetraad og Plade. Modstanden maa ingen
Kapacitet og Selvinduktion have. Af Hensyn til det betydelige
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Speendingstab Modstanden S foraarsager i Pladekredsen er det
ngdvendigt at benytte et Pladebatteri med hgj Speending (100—
150 Volt); i alle Gitterkredsene undtagen det forste er indsat en
Gitterkondensator ¢ og Gittermodstand R, der tjener til Afled-
ning af Gitterets negative Ladning. Saavel Glgdetraadens som
Pladekredsens Batteri er feelles for alle Elektronrer.
Arrangementet virker paa fglgende Maade: Ved Modtagelse
af Signaler vil disse ved Paavirkning af det forste Elektronrers
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Fig. 31i.

Gitter blive gentaget i Pladekredsen. De derved mellem Mod-
standen S’s Terminaler opstaaende Speendingsvariationer paa-
virker gennem Gitterkondensatoren €, det andet Elektronrers
Gitter, hvis Speending saaledes varierer med samme Frekvens
som de modtagne Svingninger. Dersom det forste Gitters Speen-
ding i et givet @jeblik f. Eks. er positiv, bliver det andet Gitters
negativ, det tredie Gitters positiv o. s. v. Svingningerne overfores
saaledes fra Elektronrgr til Elektronrer, idet hver af dem bevirker
en Forsterkning af disse.

Elektronrgrene, med Undtagelse af det sidste i Reekken, er
saaledes indstillede, at de arbejder i et Interval omkring et Punkt
paa den stejle Del af den karakteristiske Kurve (Hgjfrekvens-
forsteerker); det sidste Elektronrgr er indstillet til at arbejde i
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Intervaller omkring Punkterne K eller Z paa Kurven og virker
saaledes som Detektor (Ensretter). Den bedste Indstilling findes
ved at variere Glgdetraadens Batteri B;; Pladebatteriet B, er
konstant. Den eneste negdvendige Afstemning derefter er som i
ethvert Modtagerkredslgb kun at afstemme Svingningskredsene
til de modtagne Signalers Bglgeleengde. For Modtagelse af kon-
tinuerlige Svingninger kan Arrangementet veere forsynet med en
regenerativ Kobling; i Figur 30 er denne kapacitiv. Den med et

Telefor

saadant Forsterkerarrangement opnaaelige Forsterkning er over-
ordentlig stor og tillader Modtagelse af Signaler over betydelige
Afstande, selv om kun et ringe Antenneanleg anvendes.

Saafremt en Forsterkning af det sidste Elektronrgrs lavfre-
kvente Variationer i Pladekredsen gnskes, kan Telefonen erstat-
tes med et Lavfrekvens-Forsterkerarrangement.

Fig. 32 viser Kredslgbet i en Femtrins modstandskoblet Hgj-
frekvensforsteerker, der anvendes af Telefunkenselskabet.

Det femte Elektronrgr, der virker som Detektor, er af en
noget anden Type end de gvrige Elektronrgr. Da alle Elektron-
rgrene anvender feelles Glgdebatteri, er der i det sidste Reors
Glgdekreds indsat to Modstande (E og Rj;), der dels tjener til




at give Gledetraaden den for dette Rers Funktion gunstigste
Temperatur og dels til at holde denne konstant. Gladestrgm-
styrken er variabel ved Hjeelp af en for alle Rorene felles Re-
guleringsmodstand. For Bglgeleengder under 1500 Meter maa for
Opnaaelse af Forsterkning en seerlig Afstemningskreds tilkobles.
Med dette Arrangement bliver de modtagne Signaler forsterkede
indtil 5000 Gange.

Fig. 33 viser Kredslgbet i en Totrins Lavfrekvensforsterker,
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Fig. 34.

fremstillet af Telefunkenselskabet. For at faa den bedst mulige
Forsteerkning, er der i det fgrste Elektronrgrs Gitterkreds indsat
et 1,5 Volt-Batteri, der giver Gitteret en passende negativ Spen-
ding; det andet Elektronrers Gitter faar sin negative Speending
fra 6 Volt-Batteriets negative Pol med hvilken det er i Forbin-
delse gennem Modstanden R,. Signalernes Lydstyrke bliver med
dette Arrangement forsterket c. 250 Gange.

I Stedet for to Elektronrer kan flere anvendes sammenkoblede
paa. samme Maade med felles Plade- og Gledetraadsbatteri. I
Forbindelse med ovenn=evnte Femtrins-Hgjfrekvensforsterker an-
vendes som Regel en Firetrins-Lavfrekvensforsteerker.
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Ved Modtagelse af kontinuerlige Svingninger anvender Tele-
funkenselskabet forskellige Typer af Interferenssendere. Fig. 34,
der viser Kredslgbet i en af disse, indeholder fire Kredse, nem-
lig Generatorkredsen L;—C;—C,, Pladekredsen P—L;—DB,—Gl,
Gitterkredsen G—L,—Gl og Glgdekredsen. I Gledekredsen er
indsat en Modstand Ry (R,), der tjener til at holde Glgdetraadens
Temperatur konstant. Kondensatoren Cj;’s Opgave er, at tillade
de hgjfrekvente Svingninger at passere udenom Pladebatteriet.

Fig. 35 viser Kredslgbet i en af Marconiselskabet anvendt
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Syvtrins transformatorkobet Hgjfrekvensforsteerker med regene-
rativ Kobling for Modtagelse af kontinuerlige Svingninger.

De syv Elektronrgr, hvoraf de seks virker som Hgjfrekvens-
forsteerkere og det syvende som Detektor (Ensretter), er sammen-
koblede dels ved den almindelige induktive Kobling (Transfor-
matorkobling), dels ved en Slags Modstandskobling. I det som
Detektor anvendte Elektronrgrs Pladekreds anvendes ingen Gitter-
kondensator. )

Pladekredsens Variationer i det ene Elektronrgr overfgres til
det andet Elektronrgrs Gitterkreds dels ved Hjeelp af Transfor-
matorkoblingen og dels ved Hjelp af den mellem Transformator-
spolerne indsatte Gitterkondensator. Det sidste Elektronrgr virker
som Detektor (Ensretter). Gladestrommen indstilles ved Hjeelp a
Reguleringsmodstanden E; Gitterspeendingen ved Hjeelp af Poten-
tiometret P.

Fig. 36 viser Kredslgbet i en Firetrins-Lavfrekvensforsterker,
der anvendes af Marconiselskabet. A

Fig. 36.




Hurtigmodtagelse.

En Radiostation er med Hensyn til sin trafikmaessige Belast-
ningsevne og Driftsikkerhed meget atheengig af de atmosfeeriske
Forstyrrelser, der varierer med Aars- og Dagstid. Skal en storre
Trafik opretholdes uafheengig af saadanne
Uregelmeessigheder, vil det veere ngdvendigt MWJAmnnekreas.
i saa udstrakt Grad som muligt at benytte

de gunstige Arbejdstider, d. v.s. arbejde med o0
den stgrst mulige Telegraferingshastighed. s
Man er derfor ngdsaget til at erstatte den | Hojfrekiens
langsomme Haandtelegrafering med Hurtig- forstarker
telegraferingen og maa hertil ved Modtagelsen Ly «
benytte automatiske Modtagerapparater. avheliens
Da disse, hvad Fglsomhed angaar, staar forsterker
tilbage for det menneskelige @re, spiller For- Austisk
steerkningen af de modtagne Signaler herved ﬁii%’?ﬁfw
en afggrende Rolle. Hurtigmodtagelse forud-
setter igvrigt et folsomt og fint afstemmeligt 5%
Modtagerapparat. Saafremt Signalerne er til- yadben
streekkelig kraftige kan disse rekorderes di-
rekte paa f. Eks. en Undulator eller et Morse-
apparat; ellers benyttes i Almindelighed en 1 Rekorden
Diktafon.
Den mekaniske Rekorder (Galvanometer,
Undulator) kreever en Arbejdsstrgm paa ca. !/, Fig. 37.

Milleampére; et Morseapparat noget mere.

Modtagerkredslgbet kan bestaa af en primeer og sekundeer Sving-
ningskreds, hvortil kobles Forsterkerarrangementet. Dette bestaar
som Regel af en Reekke Hgjfrekvensforsterkere, hvoraf det sidste
Forsterkertrin optraeder som Detektor (Ensretter); samt en Reekke
Lavfrekvensforsterkere med almindelig Transformatorkobling. Her-
til kan enten kobles en Raekke modstandskoblede Lavfrekvens-
forsteerkere, der kan arbejde for meget lave Frekvenser, eller,
som Fig. 37 viser, en akustisk Resonanstranformator og et
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Elektronrgr (Ventilrer); Rekorderen indsattes som Regel direkte
i Pladekredsen i Telefonens Sted.

I Almindelighed anvendes som Rekorder en Diktafon, der
tilkobles Forsterkerarrangementet i Telefonens Sted (se Fig. 38).
Diktafonvalsens Omdrejningstal retter sig efter Telegraferings-
hastigheden og Tonehgjden af de Signaler, der gnskes rekorde-
rede. Efter Rekorderingen flyttes Valsen over paa et Aflaeesnings-
apparat, hvor Valsens Omdrejningstal er saa lavt, at Afleesning
kan finde Sted. Derefter afslibes Valsen, og kan derpaa benyt-
tes til en ny Optagelse.

Denne Methode for Rekordering af Signaler ved Hurtigmod-
tagelse ejer den Fordel, at den, ligesom det menneskelige @re,
gengiver det karakteristiske ved Signalernes Tone og de atmos-
feeriske Forstyrrelser. Ved Afleesningen, hvor Valsens Omdrej-
ningstal er for lille, forsvinder de atmosfeeriske Forstyrrelser
omtrent fuldstendig.

Rammemodtageren.

Ved en Rammemodtager forstaas en saadan, hvortil der som
Antenne benyttes en af flere Vindinger bestaaende Spole, hvis
Ender er i Forbindelse med en variabel Kondensator, saaledes
at der fremkommer en lukket Svingningskreds.

Fig. 38 vi-
ser Apparat-
forbindelserne

Ramme Anlenne 1 et Ramme-
modtageran-

leeg. Ved Hjeelp

af Ramme-

spolen opfan-

LavirekvensforstarKer ges de ankom-

HojfreKvens

—;3] e s = mende Bolger.
orstarkes | _ _ | o o 8)

o Tl For Forstaael-

eller DiktaFon. sen heraf maa
Fig. 38. man forestille

s i i
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sig, at Afsenderantennens Vekselstrgm frembringer skiftevis mag-
netiske og elektriske Kraftlinier. Disse Kraftlinier opstaar ikke
momentant, men breder sig ud til alle Sider med Lysets Hastig-
hed. Den almindelige aabne Antenne paavirkes kraftigst af de elek-
triske Kraftlinier, medens Rammeantennen kun reagerer for de
magnetiske Kraftlinier. Rammemodtagelse er saaledes en langt
simplere Proces end Modtagelse med aaben Antenne, idet man i
forste Tilfeelde har at
gore med en oscille-
rende Kraftliniepaavirk-
ning, der med Lysets Ramme Anteane Interterenssender
Hastighed gennemtraen- %
ger Rammespolen og i

denne inducerer en elek-

tromotorisk Kraft. In- F;
duktionsvirkningen er 1
slorst,naardemodtagne b3
Kraftlinier treeffer Ram- Fig. 39.

mespolen med en Ind-

faldsvinkel paa 90° medens Induktionsvirkningen bliver mindst
naar Rammens Flade tangerer Kraftlinierne; d. v. s. Virkningen
bliver gunstigst, naar Rammespolen peger mod Afsender-
stationen. Rammen besidder saaledes en udpreget Retnings-
virkning. Ved Hjeelp af Drejekondensatoren bringes Rammekred-
sen i Resonans med den modtagne Bglge. Den i Rammekredsen
frembragte Energi er saa ringe, at det er ngdvendigt at anvende
Hojfrekvensforsteerkere for at paavise Svingningernes Tilstede~
veerelse.

Den opnaaede Forsterkning afheenger af Antallet af Elek-
tronrer, af hvilke det sidste optreeder som Detektor (Ensretter).
Hertil kan enten kobles Telefonen eller saafremt en videre For-
steerkning gnskes, en Lavfrekvens(orsteerker. For i saa hgj Grad
som mulig at undgaa Forstyrrelser anvendes lgst koblede Sving-
ningskredse, som vist i Fig. 39. For Modtagelse af kontinuerlige
Svingninger kan, som vist i Figuren, anvendes en lokal Genera-
torkreds (Interferenssender). I Stedet herfor kan selvfglgelig ogsaa

"”I freKvens-
€y forstarker
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benyttes regenerativ Kobling, idet en Del af Rammespolen da
tjener som Koblingspole.

Rammeantennen bestaar af en kvadratformet Spole, der af
Hensyn til Jordens Indflydelse anbringes paa Spidsen, havet
nogle Meter over Jordoverfladen. Dens Modtageevne afhaenger af
dens Overflade, Vindingstal, Modstand og Stilling i Forhold til
de modtagne Kraftliniers Retning. Paa Grund af sin ringe rum-
melige Udstreekning har den den udmaerkede Egenskab kun i ringe
Grad at blive paavirket af atmosferiske Forstyrrelser. Denne
sidste Egenskab har i hgj Grad begunsliget Hgjfrekvensforsteer-
kerens Udvikling. Den aabne Antenne begrenser Hgjfrekvens-
forsteerkerens Fglsomhed, fordi alle Forstyrrelser forsterkes i
lige hgj Grad. Omvendt er, som omtalt, Hgjfrekvensforsterkeren
ngdvendig for Rammeantennens Anvendelse; de hgrer sammen
og mister deres virkelige Veerdi, dersom de anvendes uafhaengigt
af hinanden.

Rammeantennens Egenskaber kan saaledes kort sammenfattes
i: en hgj Grad af Felsomhed, Forstyrrelsesfrihed og Retnings-
virkning. Forstyrrelser af fremmede Stationer bliver ved dens
Anvendelse i hgj Grad formindsket, hvilket skyldes dels dens ringe
Dzempning og dels dens Retningsvirkning.

Rammeantennens udpreegede Retningsvirkning i Forbindelse
med dens gvrige Egenskaber ggr den serlig egnet som Peilap-
parat i Skibe og Flyvemaskiner. Til Bestemmelse af en Afsen-
derstations Beliggenhed benyttes ved praktisk Peiling Rammean-
tennens Minimumstrgm, da denne er mere udpreget end den
maksimale Strgm.
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