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RM

Introduktion:

Selv om vi har forsggt at ggre den fglgende radiomodtager sé

skudsikker som muligt, er det - mere end i nogen anden del af
dette program - ngdvendigt, at lzreren selv oplever - og prg-
ver at lgse - de problemer, der uvagerligt opstér.

Med den opbygning, vi har valgt af radioen, vil lokale forhold
som f.eks. bygningens beskaffenhed (jernbeton skazrmer for meget),
placeringen af el-ledninger (hold spolen vak fra dem), have ind-
flydelse p&d modtageforholdene. Altsd: G& selv i gang med at eks-
perimentere, find faldgruberne, og oplev det facinerende, at en
fuglerede af ledninger og komponenter pludselig begynder at
"spille" noteringer og skibspositioner!

Vi har nemlig valgt at starte med at modtage Kalundborg lang-

bglgesender pd 245 kHz (sendeeffekt 150 kW). Der er to grunde

hertil:

1. Frekvensen er sd lav, at HF signalerne kan transporteres ad
almindelige prgveledninger, og de kan iagttages pd et almin-
deligt oscilloskop uden s@rlige foranstaltninger. Allerede
pd mellembglgebdndet (omkring 1 MHz) er signalerne svazrere
at héndtere.

2. Feltstyrken er overalt i Danmark sd stor, at en rimelig mod-
tagekvalitet er sikret bdde om dagen og om natten. Yderligere
vil man de fleste steder kunne hgre - omend svagere - i hvert
fald een udenlandsk LB-sender, og om aftenen og natten mange

flere.

I elevteksten er der lagt afggrende vagt pd, at eleverne opfat-
ter strukturen og signalbehandlingen i en (meget simpel) radio-
modtager. De "obligatoriske'" elevopgaver er derfor udformet som
en rzkke "ggr sddan" instruktioner med det formdl at fd4 radioen
til at spille hurtigst muligt. Herefter er der mulighed for at
lade eleverne g& i detaljer til et niveau, der passer med deres
individuelle evner og behov. Nogle forslag hertil er givet 1

form af tillegsopgaverne RM 8A-12A (side L 107 - 126).
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Arbejdets tilrettelzggelse:

Eleverne gar frem skridt for skridt, og kontrollerer, at hver

blok fungerer efter hensigten, f@gr de gdr videre til den naste.

Det kan vere fristende at bygge nogle af de fgrste blokke sam-
men pd samme sgmbrat - men lad vare! Chancen for selvsving bli-
ver meget stor, og det kan blive aktuelt at skulle fjerne blok-
kene - og is@r blok 2 og 3 - fra hinanden. Det er derfor klogt

at ofre et sgmbrazt til hver blok.

Lad elevernes individuelle forstdelse af, hvad signalerne bety-
der, komme gennem deres stadige iagttagelse af blokkenes funk-
tion. Mulighederne for frugtbare samtaler med de enkelte elever
er store, ligesom arbejdet giver mulighed for et inspirerende

og kreativt miljg.

Omtalen i det fglgende af de enkelte opgaver vil fortrinvis

handle om de fagligt/tekniske problemer, man kan mgde.
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VI BYGGER EN SVINGNINGSKREDS

Alle mdlinger og resultater, vi nzvner i det fglgende, er med den
ferritstav fra Siemens, der er nzvnt i materialelisten. En glat
ferritstav (uden riller) vil give bdde mindre induktans og mindre
signaler.

Til spolen medgdr knap 4 m trdd, og spolelzngden bliver ca. 3.5
cm. Sgrg for at anskaffe den trddtype, der har lodbar lakisolati-
on (den er "mere rgd" end den ikke-lodbare lak - se materialelis-
ten). Brugsanvisning: Kom en lille drébe tin pd loddekolben, 0g
trzk trddenden nogle gange gennem drdben. S8 fortinnes trédden hur-

t1g% .

Drejekondensatoren kan vere vanskelig at f& fat pd til en rimelig
pris. Hvis det ikke lykkes ad de sadvanlige kanaler, md man sende
eleverne pd jagt efter gamle radioer, der kan slagtes, og selv
kontakte radioteknikere og -reparatgrer i omegnen.

Det er ligegyldigt, hvordan kondensatoren ser ud - og er bygget.
Den skal blot have en kapacitans p& ca. 400-500 pF helt inddrejet.
Hvis den bestdr af flere sektioner, kan disse parallelkobles,
hvorved der opnds stgrre kapacitans. Mere om dette i det fglgende,

faglige afsnit.

Man kan anvende en fast kondensator, og sd afstemme kredsen ved
at flytte spolen pd ferritstaven. Vi har valgt ikke at anvende
denne metode, fordi (som man hurtigt vil opdage) en hdnd i nzrhe-

den af den "varme" spole helt =ndrer afstemningen og signalerne.

En ferritstav knzkker let, sd lad eleverne montere den relativt

solidt p& et bret (f.eks. et sgmbrzt i dobbelt stgrrelse 15 x 20

cm). Der er flere muligheder:

1. Ved hjelp af kabelbgjler, der skrues fast i brettet (foto i
elevblade).

2. Anbring et par gskner m. 10 mm hul med 15-18 cm afstand pé
brzttet, og lad dem holde staven.

3. Staven kan anbringes mellem 2 par sgm, der bankes i brattet.

Hvis drejekondensatoren ikke er forsynet med skruehuller, kan man

i reglen holde den fast pd brazttet ved hjzlp af sgm. Pointen er,



RM
L 98

at man derved kan undgd at f& handerne for nzr ved "varme" dele
og ledninger under afstemningen: Man holder brattet fast med den
ene hd&nd, og drejer pd kondensatoren - som skal vazre forsynet med

en knap - med den anden.

Det skop, der anvendes her, skal have en Y-fglsomhed p& mindst

50 mV/cm og helst - hvilket sterkt anbefales - pd 10 mV/cm. Start
med skopet pd fglsomste Y-omrdde, og X pd& 1 ms/cm. NAdr svingnings-
kredsen tilsluttes, skal de udvendige metaldele pd drejekondensa-
toren (der har forbindelse med dens aksel), forbindes til skopets
nul for at mindske "héndgapacitet".

Ndr man har fﬁndéﬁ en station, ser man et billede, der ligner den
nederste del af fotografiet pd side L 119. Find stationen p& en
transistorradio, og se og 1lyt samtidig til signalerne.

Herefter skruer man X op p& 1 ps/cm, og skal da se en sinussving-
ning, der er "tveret" noget ud i top og bund af modulationen, med

omkring 4 cm mellem to nabotoppe.

Et standardoscilloskop har Rind = 1 M2, og med denne belastning af
svingningskredsen kan man forvente en signalspending (spids-spids
verdi) pd et sted mellem 20 mV og 80 mV fra Kalundborg-senderen.
Dette er gennemsnitsvaerdier. Meget langt fra senderen kan signaler-
ne blive noget mindre, og tet pd senderen vil de vare stgrre.
Ferritstaven skal ligge vandret, og dens retning skal vare vinkel-
ret pd retningen til Kalundborg (eller til den sender, man vil mod-
tage). ,

Hvis signalet forekommer meget lille, kan man prgve at flytte
svingningskreds og skop hen i vindueskarmen (for at se, om bygnin-
gen har en afskazrmende virkning pd radiobglgerne), eller til et

andet lokale.

Nogle faglige bemzrkninger

Ndr man vikler en spole, og forbinder den med en kondensator, er
problemet altid: Hvor er jeg landet i frekvens? De fglgende oplys-
ninger og mdleresultater kan muligvis hjzlpe l®seren til at f&

hold p& tingene.

1. Resonansfrekvensen af en svingningskreds kan beregnes af formlen:

§ f i Hz (hertz)
f " e LiH (henry)
i=p SLLE AL C i F (farad)

Problemet drejer sig altsd om at kende de vardier af L og C, der

indgdr 1 svingningskredsen.



RM
L 99

2. Kapacitansen C i svingningskredsen bestdr af:

a. Kapacitansen i drejekondensatoren.
b. Kapacitansen i tilledningerne.
c. Kapacitansen mellem vindingerne i spolen(egenkapacitansen).

d. Kapacitansen i skopets indgang og/eller indgangskapacitan-—
sen i tilsluttede forstazrkertrin.

Ad a: En typisk drejekondensator fra en AM radio bestdr af to
sektioner: en lille, kaldet oscillatorsektionen, og en
stgrre, kaldet signalsektionen. P& det eksemplar, vi har

brugt, er der mdlt fglgende:

Osc. sektion sign. sektion
- 165 pF 435 pF
Cmin 8 pF 10 pF

hvor Cm er kapacitansen helt inddrejet og cmin helt ud-

ax
drejet. Parallelforbinder vi de to sektioner, kan vi alt-
s8 variere kapacitansen mellem 18 pF og 600 pF.
Een af de f4 drejekondensatorer, der er til at f& for en
rimelig pris (HEGO, 500 pF), har kun een sektion. Vi har
mdlt pd 10 eksemplarer, og fundet f@glgende verdier:
Cmin ligger mellem 8 og 19 pF, og
Cmax ligger @ellem 514 og 570 pF.
Ad b: Kapacitansen mellem to ledninger, 40 cm lange, der ligger
i nzrheden af hinanden pd bordet, er 5-7 pF. Hvis de snoes

sammen, vokser kapacitansen til omkring 15 pF.
Ad c: For den her anvendte spole: omkring 3 pF.

Ad d: Skopets indgangskapacitans er normalt omkring LO-50 pF.

Se manualen for pracis vaerdi.

3. Spolens induktans afhaznger af:

a. De fysiske dimensioner (diameter og lzngde).
b. Vindingstallet.

c. Kernematerialet.

Vi vil kun tale om &tlagsspolen, viklet pd& den nazvnte ferritstav.
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De tre spoler, der er mdlt pd, har alle ca. 10 cm frie tradender.

Mdleresultaterne er samlet i disse tabeller:

Vindingstal = n, vindingerne lagt si paznt ved siden af hinanden

som det er muligt uden overordentlige anstrengelser!

Middel- Spole- Egen-
n diameter lazngde resistans kapacitans
75 11 mm 28 mm ca. 0.8 @ ikke mélelig
100 11 mm 35 mm ca. 0.9 Q ca. 3 pF
150 11 mm 55 mm ca. 1.3 @ ca. 6 pF
Induktans:

Spole midt Spole 1 stavens Spole midt péa Uden stav
n " pd stav ene ende halv stav (10 em) |(luftspole)
T5 0.75 mH 0.4 mH 0.5 mH 22 uH
100 1.3 mH 0.7 mH 0.85 mH 32 uH
150 2.6 mH 1.6 mH 1.6 mH L6 uH

Som en "krydskontrol" kan man lade spolen

udggre en svingningskreds sammen med kapa- L
citanserne i skop, ledninger m.v. Spolen

- ° . SWi
anbringes midt p& ferritstaven, og haznges R~

pd skopindgangen i trédenderne. Fra skopets

sweep-udgang lzgges en lgs ledning hen i

nzrheden af spolen. Svingningskredsen bli-

ver herved anslédet, og man ser dempede svingninger. Disses fre-
kvens skal nu passe med induktansen L og et rimeligt totalt C fra

de forskellige kapacitanser. Malte verdier:

n I T5 I 100 I 150
f/kHz 820 625 L35
som svarer til C total = 50 pF, hvilket forekommer szrdeles rime-

ligt.
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RM 2

VI BYGGER ET.FORSTARKERTRIN

Vi har her valgt at anvende en field effekt transistor, hvorved

vi opndr stor indgangsimpedans, dvs. lille belastning af sving-
ningskredsen.

Field effekt transistoren BF 245 findes i A, B og C-typer, men det
er kun A-typen, der kan anvendes i opstillingen.

Mange andre FET-typer kan anvendes.

mA
Betingelserne er: ACh
N
1. Det skal vare en N-kanal, og
" +9V
2 IDSS md hgjst vare 8 mA. s =
. gate =y
Man kan male IDSS for en ukendt 0
FET i denne opstilling, hvor in- —

strumentet direkte vil vise IDSS'

I forsterkertrinnet ligger gaten DC-mazssigt pd nul (gennem den me-
get lille resistans i spolen), mens source er hazvet ca. 1 volt over
nul (spendingsfaldet over sourcemodstanden). Gaten ligger altséd pd
ca. -1 V i forhold til source, og dette er en livsbetingelse for N-

kanal FET'en: Gate m& aldrig blive positiv i forhold til source.

Brug prgveledninger med minikrokodillenzb til at forbinde sving-
ningskredsen med forstarkeren, - o igvrigt til at forbinde alle

blokkene i1 radioen med.

Nir skopet flyttes fra udgang blok 1 til udgang blok 2,vil det va-
re ngdvendigt at justere pd& drejekondensatoren. Skopets kapacitans
indgdr jo som en del af svingningskredsens kapacitans.

Vi har mdlt fglgende typiske verdier:

SPOLE: 100 vdg. ~ 1.3 mH

USS =60mV

U
e C =278pF

i

™SS

% @ L-Buok 2 Ugg =50mV

Mod

Kalundborg Uss C =254pF

l/wKz Uss =190 mV
U
* ©  =300pF

[V RVE)
N
i~
[g]
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RM 3

VI BYGGER ET FORSTERKERTRIN TIL

Dette forstarkertrin er velkendt, og der kan kun opstd et enkelt
problem ved dets tilkobling nemlig, at det hele gdr i sving! Dette
viser sig ved, at udgangssignalet fra blok 3 har en forvrznget kur-
veform nesten uden det karakteristiske modulationsbillede, der blev
set tidligere. Amplituden er omkring 9 V, dvs. forstazrkeren kgrer
mellem ON og OFF. Vi har taget hgjde for &n af de mulige &rsager til
problemer, nemlig tilbagekobling via +-ledningen: N&r blok 2 og 3
sammenkobles, bgr det viste RC-afkoblingsfilter (1 k@, 100 uF) an-
bringes permanent, f.eks. pd blok 2-sgmbrazttet.

For igvrigt at kurere dette selvsving er det vigtigt, at man for-

stdr, hvordan det kan opsté:
BLOK 1 BLOK 2 BLOK 3

’ 7é ;

= s
\\ //

Forsterkningen i blok 3 er ca. 10 gange, dvs. signalniveauet bliver
af stgrrelsesordenen volt. Der er derfor mulighed for en relativt
kraftig udstr&ling fra blok 3's udgang. N&r noget af det udstrdlede
signal samles op af spolen, har vi netop den "tilbagekobling", der
ggr, at systemet kan gd i sving.

Udgangen af blok 3 er altsd meget "varm", og rgrer man ved den, el-
ler forbinder ledninger til den (f.eks. til skopet), svarer det til,
at man saztter en antenne pé. Udstrdlingen forgges, og dermed ogsé
risikoen for selvsving.

Det er klart, at man fgrst og fremmest md8 prgve at fjerne blok 1 og
2 sé& langt som muligt fra udgangen p& blok 3. Derfor er det ogs& en
ddrlig idé at bygge blok 2 og 3 pé samme sgmbrat. Lad vere med at
fortvivle, selv om det ser hdblgst ud. Indtil nu er det altid lyk-
kedes at f4 radioen til at spille!

Der er flere ting, man kan prgve i kampen mod selvsvinget: Szt jord
pé radioen (ledning til vand/gashane eller radiator), og prgv, om
det virker bedst pd blok 1, 2 eller 3 - det burde vazre ligegyldigt,
men er det ikke altid i praksis. Forbind en kondensator (100 uF)
tvers over batteriet. Prgv at slutte batteriets nul-ledning til
blokkene et andet sted. Prgv at lzgge ledningerne mellem blokkene
P& en anden mdde. Fjern alle ledninger og andre genstande, der kun-

ne teznkes at ggre det lettere for signalerne af finde vej fra blok

i iii bEah ]|
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RM 4

VI BYGGER EN DETEKTOR

Her kan man bruge stort set hvilken som helst germanium-signaldi-
ode (en "DUG" - se teknisk appendix TA 5), f.eks. AA 119.

Nir detektoren tilsluttes, belaster den blok 3-forsterkeren, hvor-
ved signalerne her formindskes. Dette nedsztter igen risikoen for

selvsving.

Signalerne p& detektorens udgang er rene LF-signaler, der kan hg-

res pd en hovedtelefon (hgjohms).

Bemerk igvrigt, at det ofte er muligt at hgre signalerne, selvom
de ikke har varet gennem detektoren. Dette kan skyldes usymmetri
i signalet (fordrsaget f.eks. af "skav" belastning), eller anden
ulinearitet.

" Al

Rlok 1-4 er i virkeligheden et "gammeldags" krystalapparat, blot
forsynet med to trins hgjfrekvensforstarkning.

Bor man i nazrheden af en mellembglgesender, kan man ogsa eksperi-
mentere med et "rent" krystalapparat: Indret svingningskredsen,

s& den passer til mellembglge (dvs. ca. 600 kHz - 1.6 MHz). Sat
detektoren (uden de 22 kR) direkte pd8 svingningskredsen, og lyt.
Men husk, at signalniveauet skal op omkring 400 mV, fgr dioden
fungerer efter hensigten. Det kan her vare ngdvendigt at eksperi-
mentere med tilslutning af en ydre trddantenne, for at fé mere sig-

nal ind (se under RM 8A).

Hvis man ikke har en hovedtelefon, g&r man blot videre til RM S s
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RM 5

VI FAR RADIOEN TIL AT SPILLE MED HAJTTALERSTYRKE

Man kan direkte tilslutte UF 1 og anvende 10 kQ potentiometeret
som styrkekontrol. I sd fald kan man fjerne 10 k@ modstanden i

detektoren og derved f4 stgrre lydstyrke.

Risikoen for signaltilbagekobling via + og nul-ledningerne er nu
stor. Udgangsforsterkeren trazkker ret stor strgm i takt med 1ly-
den, og de tilhgrende sp®ndingsvariationer (der kan indeholde

rester af HF-svingningerne) kan forplante sig tilbage til blok 1.

Det m& derfor tilrddes, at man fra starten kgrer blok 2 og 3 pé
samme batteri, men lader udgangsforstazrkeren f&d sit eget set. N&r
radioen fungerer, kan man forsgge, om det gdr med kun ét s=t bat-

terier.

Radioen er meget fglsom overfor stgj. Lysstofrgr, motorer og -
is®er - triacregulatorer kan give anledning til en kraftig, snar-
rende stgj i radioen. P4 skopet ses denne stgj som en rzkke
"spidser" oven i signalet med 50 eller 100 Hz frekvens, dvs. med
20 ms eller 10 ms afstand p& skzrmen.

Det er i enkelte tilfzlde set, at skopet selv har givet anledning

til stgj af denne art, der sédledes forsvinder, ndr skopet slukkes.
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RM 6

VI TEGNER ET BLOKDIAGRAM AF RADIOEN

I denne opgave er det meningen, at eleverne skal skabe sig et

rimeligt overblik over, hvad de har gjort og set.

Mens den ferdige radio stdr og spiller, er der en szrdeles vel-
egnet lejlighed til at fglge signalet med et skop fra blok til
blok gennem hele systemet. Det er netop den fremgangsmdde, man
vil valge, ndr man skal skabe sig et overblik over et system og

- ikke mindst - ndr man skal finde fejl i det.

Blokdiagrammet kan tegnes pd utallige mdder - med flere eller

ferre detaljer. Een mulighed er fglgende:

BLOK 1
Svingn. kreds

BLOK 2 BLOK 3 BLOK 4 BLOK 5

Forst.(HF) Forst(HF) DetektorL]_ﬂ;rke Udg.forst.(LF)
HT

l
L AP

Moduleret Moduleret Moduleret
HF ~50mV HF ~200 mV HF~2V

N

De viste signalformer er kun grove skitser. Sdledes vil man pé

skopet ofte bemzrke, at signalet pA udgangen af blok 3 er "skavt"
(amplituden i signalets positive halvdel er mindre end i den ne-
gative halvdel). Dette skyldes, at detektoren belaster den posi-
tive halvperiode mere end den negative. Man kan ogsd sige, at de-
tektoren har mindre impedans overfor positive end overfor negati-

ve signaler.
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RM 7

VI OPTAGER LYDEN PA BAND

Opgaven kan udvides til at spgrge eleverne, om de kan finde ud

af at anbringe en optage/afspille-omskifter i radioen.

Hvis eleverne medbringer deres egen bdndoptager, bgr de ogséd med-
bringe de tekniske specifikationer sdledes, at man i fzllesskab
kan finde ud af gennem hvilke b@gsninger, stik o.l. man kan "tale"
med bdndoptageren, og hvor store signaler, den kraver/afgiver.

Se igvrigt teknisk appendix TA 3 hvor vi bl.a. gennemgdr et ek-

sempel pd& lgsning af denne slags problemer i praksis.

I de tilfzlde, hvor man ikke kan skaffe sig bdndoptagerens spe-
cifikationer, m8 man prgve sig frem:

Anbring stik uden beskyttelseskappe i bdndoptagerens fatninger
sddan, at det er muligt at f& fat i de enkelte ben med et mini-
krokodillenzb. Med skopet er det nu nemt at finde de ben, hvor
signalerne kommer ud ved afspilning.

Indspillebenene kan man finde frem til ved f.eks. at bergre de
forskellige ben med en skruetrzkker, hvor man samtidig holder
pd metallet. Det "brum", der opsamles og sendes ind i bdndopta-
geren, vil f& udstyringsindikatoren til at sl14 ud, ndr man rgrer
ved det "rigtige" ben. Denne metode er igvrigt ogsd god til at

undersgge, om der er "liv" i en udgangsforstarker.
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RM 8A -

VI MODTAGER FLERE STATIONER

(Elevblade side L 109)

Afkobling af source- eller emittermodstand forgger trinnets for-
sterkning. Nidr man afkobler emittermodstanden i blok 3, bliver for-
sterkningen s& stor, at radioen fir meget let ved at gd& i sving.
Prgv at kurere det ved de metoder, der er omtalt tidligere.
Samtidig kan signalerne fra en kraftig sender blive s& store, at
forstarkeren overstyres. Drej ferritstaven, sd& indgangssignalet
bliver mindre.

Husk, at fjerne langbglgestationer og mellembglgestationer modtages

bedre om aftenen/natten end om dagen.

Endelig kan man eksperimentere med tilslutning af en trddantenne.
Prgv eventuelt fglgende muligheder som udgangspunkt for eksperi-

menter:

Lang ledning

ﬁk;Oﬁ

[
1~

"A'AY)
Ny
LL"Y

Hvis det ikke er muligt at f& radioen stabil med emitterafkoblingen
i blok 3, kan man forsgge at f4 flere stationer hjem alene ved at
tilfgje en ydre antenne.

Det, denne opgave (incl. elevtekst) indtil nu er gdet ud pd, er at
fremskaffe et stgrre signal, for derved at kunne modtage fjernere
og svagere stationer.

Man kan imidlertid udvide - eller evt. =ndre - opgaven til at dre-
je sig om modtagelse af andre frekvensomr&der end LB, hvor den la-
ve ende af MB-bdndet (der indeholder flere - isazr tyske - "musik-

stationer") er en god mulighed.
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Der bliver her tale om eksperimenter med antallet af vindinger
pd spolen, og med @ndring af afstemningskapacitansen (ved til-
fgjelse af "faste" serie- eller parallelkondensatorer), hvdortil

de "faglige bemzrkninger" i RM 1 kan vzre nyttige.

Forsterkningen i blok 2 og 3 falder ved hgjere frekvenser, og

man skal ikke forvente at kunne komme meget hgjere i frekvens
end MB-béndet.

Igvrigt er det netop eksperimenter af denne karakter, eleverne
kommer ud for, hvis man lader dem arbejde med "musikradioen" i

RM 12A.
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RM 8A

VI MODTAGER FLERE STATIONER

Find en kraftig station pd radioen.

Prgv at aflodde 100 nF kondensatoren i blok 2.

Hvad sker der?

Lod den pd igen.

Denne kondensator kaldes en afkoblingskondensator, - den afkobler

1 kQ-modstanden.

Hvad vil du regne med, der sker, hvis du ogsd afkobler emittermod-

standen pd& 1 kQ i blok 3?

Prgv!

Hvor mange af disse stationer kan din radio modtage?

Donebach (Vesttyskland) 151 kHz
Allouis (Frankrig) 164 kHz
Moskva 173 kHz
Oraniénburg (#sttyskland) 185 kHz
Motala (Sverige) 191 kHz
Drotwich (England) 200 kHz
Oslo . 218 kHz
Warszawa 22T kHz
Luxemburg (samme frekvens som Leningrad) 236 kHz
Kalundborg . 245 kHz

Burg (Radio Moskva fra @sttyskland) 263 kHz
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RM 9A

VI MALER SENDERENS FREKVENS

(Elevblade side L 113-11L)

Det kan undertiden pd& grund af sproget vare vanskeligt af afggre
hvilken station, man modtager. Man kan da méle frekvensen af bazre-
bglgen, og sammenligne med tabellen side L 109, eller med en mere
udfgrlig frekvenstabel. (F.eks. udsender ugebladet "Se og hgr" en
sddan tabel i forbindelse med radio- og TV programmerne).

M8ling af senderens frekvens kan foretages pd flere méder:

1. Man kan finde den samme station pd en modtager, der er forsynet
med en kalibreret stationsskala.
Hvis en s&dan modtager er til rddighed, kan man igvrigt altid
bestemme den frekvens, elevradioen er indstillet til - selv om
der ingen station er - nemlig ved at lade den gé& i sving, 08
sd modtage svingningerne p& den kalibrerede modtager.

2. Frekvensen kan mdles pd oscilloskopet, og

Frekvensen kan mdles pd en frekvenstazller.

Punkt 1. er problemfri - og forekommer igvrigt ret uinteressant
for den, der "vil selv". Samtidig er kalibreringsngjagtigheden for
en almindelig radio sadvanligvis ret ringe.

Punkt 2. er en direkte og enkel metode til frekvensmdling, bortset
fra fglgende: Hvis man har et billigt elevoscilloskop (f.eks. Im-
po's generatorskop), kan man risikere en kalibreringsfejl pd op
til 50% i X-afbgjningen, hvilket ggr forsgg pa& en ordentlig mdling
meningslgs. Yderligere har eleverne i almindelighed meget svert
ved at opfatte sammenhzngen og omregningen mellem aflast tid og
frekvens.

Vi har derfor valgt at ggre mest ud af punkt 3.

De tekniske problemer er ret store, hvis midlingerne skal vare helt
perfekte. Den kompromislgsning, vi har valgt,er ikke perfekt, men
den er enkel, og den har den fordel, at de fejl, den kan give an-
ledning til, kan f& eleven til at fatte lidt mere af, hvad ampli-
tudemodulation er.

Det er denne lgsning - med anvendelse af kgkkenbordstzlleren - der

beskrives i elevbladene og i det fglgende.
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Problemet ved at anvende en frekvenstazller her er, at tzlleren
skal bruge sd& store signaler - dvs. systemet skal have s& stor
forsterkning, at risikoen for selvsving bliver meget stor.

Hvis man forbinder udgangen af blok 3 med det nye forsterkertrin
via et par meter (skazrmet) ledning, dvs. fjerner det nye forstaer-
kertrin tilstrakkeligt langt fra svingningskredsen, kan det lade
sig ggre. Signalerne til telleren skal nu vare kraftigt oversty-
rede svingninger, der gdr mellem nul og +5 V. (NB: Hvis man fore-
trekker at kgre det nye forstazrkertrin pd 9 V, kan det uden vide-
re ggres. De 5 V er kun valgt, fordi man s& kan tage driftspzndin-

gen fra strgmkilden til den hjemmelavede tzller).

Hvis eleverne vil tzlle over 10 s, skal der bruges T tzllermoduler
(+ start-stop-gate) med T49O-kredsen, og med T493 skal der bruges
22 bits, dvs. 6 moduler. Indsatter man et timingmodul med t = 1 s,
kreaves 6 moduler med T490, og tzller man i kun 0.01, er L4 moduler

nok .

Inder kraftig modulation vil tzlleren registrere ferre end det

korrekte antal impulser (som fra Kalundborg er 245.000 pr. sekund).
RArsagen hertil er, at ndr der moduleres nzsten 100%, er barebglgen
sd& lille, at selv ikke det nye forsterkertrin kan forstazrke den op

til en stgrrelse, der passer tazlleren:

Teellerens
ot vl K s bR iy Gt e s, S B i Vil — Ttriggeniveau

l‘

'Disse taellinger mistes
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Den ngjagtige midling af frekvensen f&r man derfor i modulations-
pauser eller ved at foretage mdlingen, ndr der tales sagte eller

spilles med sordin!

Samtidig er det klart, at hvis man tezller over 10 s, er chancen
for, at der pludselig kommer et slag pd& stortrommen, stgrre end

hvis man lader timing-modulet klare mdlingen p& 0.01 s.

Tzlleren kan altsd i vaerste fald "miste" nogle tzllinger, men prg-
ver man kun at mdle, mens radioen ikke siger ret meget, og yderli-

gere foretager midlingen flere gange, f&r man gode resultater.

Til sidst skal vi ggre opmesrksom pd, at man under diskussionen af
senderfrekvensen og dens eventuelle markering P& en stationsskala,
kan komme ind p& skopets indflydelse p& svingningskredsens reso-
nansfrekvens:

Abring skopet over FET-forstzrkerens indgang, og find en kraftig
station.

Flyt derefter skopet til FET-forstarkerens udgang uden at rgre ved
drejekondensatoren.

Nu er signalet nasten vak, fordi vi jo har fjernet skopets kapaci-
tans (30-50 pF) fra svingningskredsen, dvs. bragt kredsen ud af
resonans.

Ved at lodde en kondensator pd 30-50 pF over indgangen (dvs. paral-
lelt med drejekondensatoren), kommer signalet frem igen, hvilket
vi ogsd kunne opnd ved at skyde 30-50 pF mere ind i kredsen ved

hjelp af drejekondensatoren.
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VI MALER SENDERENS FREKVENS

Find en kraftig station p& radioen, og mdl bazrebglgens frekvens

p& oscilloskopet:

Stationens navn:

Stationens frekvens: kHz

Frekvensen kan mi&les mere ngjagtigt pd en frekvenstzller.

Prgv at ggre fglgende:

+5V

BLOK 1 BLOK 2 BLOK 3

E E ca. 2m skarmet

ledning.

uo
til
taeller

ov

N|

Det nye forstazrkertrin skal bruges for at ggre signalerne sé
store, at de passer til tzlleren.
For at forhindre radioen i at g& 1 selvsving, skal det nye for-

sterkertrin fjernes nogle meter fra blok 1, 2 og 3.

Hvad er stationens frekvens, mdlt pd& frekvenstazlleren?

Stationens frekvens er: kHz

Prgv at mdle frekvensen af andre stationer.
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Prgv at lave en stationsskala, bade med stationens navn, og
med dens frekvens.

P4 nogle radioer stdr der bdde stationens navn, dens frekvens

og dens bglgelzngde.

Her er sammenhzngen mellem frekvens og bglgelazngde:

Frekvens
i 1 k4 0 600 8 1 1100 1200
1 kHz PO %00 POO PO Sq ’ TPO 439 9?0 M?z ‘O l0

—rrr+1rr—~tr—1+T1
?’iﬁ:g”gde 3000 1500 1000 750 600 500 429 375 333 300 273 250

Matematisk kan vi skrive sammenhazngen:

Frekvens mdlt i Hz - Bglgelzngde mé&lt i meter = 3-108

Hvor stor er Kalundborgsenderens bglgelangde?

Bglgelangden = meter
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RM 10A

VI UNDERS@GER FORSTARKERNE

(Elevblade side L 116)

Denne opgave er tznkt som inspiration for nysgerrige og interes-
serede elever.

Eleverne bringes til at reflektere over hvorfor vi egentlig har
bygget radioen som vi har, og gennem de fgrste ledende spgrgsmil
s@ttes en eksperimentel virksomhed i gang, der gdr pd: "Kunne man

ikke ogsd ggre sddan ..."?

Vi kan give svar pd de konkret stillede spgrgsmdl, men ikke pé& de

- forhd&bentlig - mange andre, som eleverne selv stiller. Vi op-
fordrer lazreren til at vazre si &ben som muligt, og forsgge - sam-
men med eleverne - at skabe et "undersggende", kreativt miljg,

hvor man i fzllesskab forsgger at finde ud af tingene.

Prgver man at sztte svingningskredsen direkte pd blok 3, ser man,
at den belastes alt for hdrdt. Signalerne kan ikke blive nar sé
store, og stationen "fylder" mere pd drejekondensatoren (kredsens
Q er blevet starkt nedsat).

I kraft af sin meget stgrre indgangsimpedans belaster FET-for-
sterkeren ikke svingningskredsen nzr si meget, og stationen er
langt "skarpere".

Derimod passer FET-forsta@rkerens udgangsimpedans godt til forfor-
sterkerens indgangsimpedans.

Hvorfor skal signalerne overhovedet forstzrkes? Se bemzrkningerne

til RM 4 side L 103.

Modstanden pd 1 kQ udggr sammen med 100 pF kondensatoren et RC-
lavpasfilter, der skal forhindre, at signaler forplanter sig fra
senere trin i radioen tilbage til indgangen. Dette er et af mid-
lerne mod ustabilitet.

Undertiden vil radioen spille lige godt om filteret er med eller
ej, men vi har for en sikkerheds skyld valgt at s=ztte det ind fra

starten, - det er en billig ekstrasikring.
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RM 10A

VI UNDERS@GER FORSTARKERNE

Hvorfor skal 1. forstaerkertrin vaere der? Det forstarker jo ikke
signalet ret meget. Kunne man ikke udelade det, og slutte sving-

ningskredsen til indgangen p& det andet forstarkertrin?

Hvorfor skal signalet overhovedet forstarkes? Kunne man ikke slut-

te svingningskredsen direkte til detektoren?

Hvorfor er der anbragt en modstand pd 1 k@ i + ledningen mellem
de to forstmrkertrin, og hvorfor sidder der en kondensator péd

100 uF fra plus til nul.

Lav nogle eksperimenter, der kan give dig svar pd disse spgrgsmél

(og pd andre spgrgsmdl, som du méske selv kommer i tanke om).

Fortzl, hvad du ggr, og hvad du finder ud af:
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RM 11A

VI UNDERS@AGER DETEKTOREN

(Elevblade side L 118-120)

Der er kun f&4 bemzrkninger til denne opgave:

Udover at studere én af blokkene i radioen nazrmere, gnsker Vi

her at lade eleverne erfare funktionen af komponenten "en diode".
Vi har nemlig her en af de f4 situationer, hvor diodens funktion
er sardeles tydelig, og hvor det derfor er velmotiveret at be-
handle den som komponent.

Igvrigt gazlder de samme bemzrkninger som i indledningen til le-

rerblad til RM 10A.

Kondensatoren pd4 10 nF i detektorens udgang skal vare netop sé
stor (have s& stor kapacitans), at den virker som kortslutning
for den hgjfrekvente bzrebglge, og samtidig skal den vare sd til-
pas lille, at den ikke kortslutter lavfrekvenssignalet, der jo
gerne skulle videre til udgangsforstzrkeren.

Jo stgrre kapacitans denne kondensator fir, jo mere af LF-signa-
let forsvinder gennem den - og de hgjeste frekvenser forsvinder

fgrst, dvs. tonen bliver mgrkere.

Eleven f&r her mulighed for yderligere at supplere sin viden om
kondensatoren med endnu en erfaring, og iagttagelserne kan sat-
tes 1 direkte relation til de resultater, eleven eventuelt har

opniet i opgave SF 8D.
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VI UNDERS@GER DETEKTOREN

Du skal nu fjerne udgangsforsterkeren, og aflodde 10 nF kondensa-

toren fra detektoren. Anbring igen 10 kQ modstanden over udgangen

sddan:
Diode
DE ANDRE II>TL
BLOKKE
<
Jé uD
0

Tegn signalet her.

Find en kraftig station, og tegn en skitse af hvordan signalet

ser ud pd detektorens udgang pd et oscilloskop.

Vend dioden om, s& den kommer til at sidde séddan:

NDRE Didde
DE A
BLOKKE 3

ub

22kn
0kn

Tegn signalet her.

Tegn en skitse af, hvordan signalet pd8 udgangen nu ser ud.

Spiller det nogen rolle for den lyd, der til sidst kommer ud af

hgjttaleren, om dioden vender den ene eller den anden vej?

Prgv:



RM

Figuren er et fotografi fra et 2-stréle oscilloskop, der viser
signalet pd& 1., forstzrkertrins udgang (nederst), samtidig med
signalet pd detektorens udgang. Da billedet blev taget, lod vi
strdlen lgbe med en fart af 1 millisekund pr. cm hen over skar-
men. De enkelte svingninger i berebglgen ligger derfor sé tet,

at de ikke kan skelnes fra hinanden.

Derimod kan man tydeligt se, hvordan meddelelsen (talen) fra
senderen er lagt ind som #ndringer i berebglgens hgjde - eller
amplitude.

N&r man #ndrer bzrebglgen i takt med en meddelelse, kalder man
det at modulere. Her er der alts& tale om amplitudemodulation -
forkortet AM,
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Detektorens funktion i radioen er at skille meddelelsen ud fra

berebglgen, eller i fagsproget: at demodulere signalet.

Det fgrste skridt hertil er at fjerne den ene halvdel af signa-

let. Det var dét, du s& dioden ggre.

Den anden halvdel af signalet - den, der kommer frem til detek-
torens udgang - indeholder imidlertid stadigvazk noget af bare-
bglgen. Dette bgr ogsd fjernes, for at vi kan fd et godt signal
ud af hgjttaleren.

Hvilken komponent i detektoren sgrger for, at resten af barebgl-

gen bliver fjernet?

Vi har foresldet, at der skulle anbringes 10 nF over detektorens
udgang. Find en kraftig station at lytte til, og prgv sd, i ste-

det for de 10 nF, at indsztte andre kapacitanser.

Fortel, hvilken virkning det har:
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RM 12A

VI BYGGER EN MUSIKRADIO PA PRINT

(Elevblade side L 124-126)

_Den radio, eleverne indtil nu har eksperimenteret med, er ret yde-
dygtig, men er stort ‘set kun velegnet som "eksperimentalradio".
Den er vanskelig at f& stabil pd& et print, der indeholder alle
blokkene, hvilket vel nok.er en betihgelse, hvis det skal vazre en
"brugsradio". '

Vi giver derfor forslag til en 1lidt mere raffineret modtager -
kaldet "Radio 2" - , der er rimeligt enkel og stabil, og hvor fgl-

somheden er sat kraftigt op ved indfgrelsen af en tilbagekobling.

Det skal tilfgjes, at vi ikke kan anbefale en "rigtig" superhetero-
dynmodtager som undervisningsobjekt. Teknikken i denne modtagerty-
pe er sé kompl{ceret, at det reflektive element i undervisningen
forﬁentlig vil forsvinde helt til fordel for ren teknik.

"Radio 2" kan naturligvis ogsé byégeé - som en slags byggesat -
af eleverne uden,at de forstér nogét af den. Vi opfordrer imidler-
tid til, at mag, i s& vid udstrzkning som det er muligt, drgfter
den overordnede struktur og signalgang med eleverne. De fleste

vil fra det foreglfende have et grundlag for at mene noget fornuf-
tigt om, hvordan den virker.

Udgangen p& "Radio 2" passer til indgangen pd UF 1, hvis indgangs-
potentiometer bliver modtagerens styrkekohtrol.

I det fglgende omtaler vi nogle af detaljerne i opbygning og be-
tjening af "Radio 2":

Arbejdspunktet skal indstilles p& begge transistorer ved, at man
tilpasser R1 og R2, indtil kollektorsp&ndingen pa begge er ca.

L volt. .

Start med at lodde R1 = R2 = 4.7 MQ-modstande fast pd printets
bagside uden at klippe tilledningerne af. Tilslut driftspszndingen
(9 V), og mdl kollektorspzndingen. Hvis den er for iille, skal re-
sistansen vere stgrre - og omvendt.

Denne procedure er ngdvendiggjort af spredningen i transistorernes
forsterkningstal og af, at vi -har villet "spare", og derfor ikke
har anvendt stabiliserede transistortrin (som f.eks. forforstar-

keren i kapitel 3), der krazver flere komponenter.
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Detektoren er her forsynet med to dioder for at ggre den 1lidt
mere effektiv. ‘

Vi kunne have anvendt ngjagtigt den samme detektor i LB-radioen,
men valgte kun at bruée én diode dér, dels for at ggre funktio-

nen lettere gennemskuelig, og dels for at spare en diode.

1mnfjj———-1lzlk———usv

, 10pF
‘ pF it Lg P R2 [g;'
100nF
11b
|
BC|5478 uo
: R'[] inF  AAN9 100
| — =
|
' AdnF BC{5478 T2
t __3f /’ @ %L 9
’ ! 3 g |a
‘ T

ov

Tilbagekoblingen er den vasentligste forskel mellem "Radio 2"

og LB-radioen:

Svingningskredsen har fédet en ekstra - fast - kondensator i se-
rie med den variable, og fzllespunktet er lagt pad nul.

Herved opndr vi, at de signaler, der tages ud pd 10 kQ-potentio-
meteret i T1's kollektor, fasedrejes 180° fgr de kommer tilbage
til T1's basis. N&r potentiometerarmen drejes ned mod kollekto-
ren, sendes et stgrre signal tilbage til indgangen - og til sidst
gdr trinet i sving. Stgrst fglsomhed opnds, ndr trinet lige net-
op ikke svinger, og det indstilles altsd med tilbagekoblingspo-

tentiometeret P1.
Hvis trinet svinger, hgres det som et kraftigt "flgjt", nédr man
passerer en station med drejekondensatoren.

Ndr man skal indstille p& en station, foregdr det pd denne méde:

Drejekondensator og tilbagekobling skal betjenes samtidig, og man
drejer lidt frem og tilbage pd dem begge to., indtil man hgrer et

eller andet.
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S& prgver man at "finindstille" pd drejekondensatoren, og fglger
efter med tilbagekoblingen.

Hvis man ikke kan f& noget hyleri frem, skal tilbagekoblingen
"trzkkes mere til", og ndr stationen begynder at "komme frem",
slazkker man p& tilbagekoblingen.

Denne proces skal foretages med nogen fglelse, men er let at le-

re, ndr man har prgvet nogle gange..

Vi har anbragt drejekondensator, tilbagekobling og ferritstav pé
printet i de markerede huller, der passer til:

Drejekondensator: HEGO, 500 pF, hvis loddeflige passer lige ud
for hullerne 1 printet. Forbind dem med monteringstrdd, der kan
fjernes igen, hvis man senere vil prgve at sztte faste kondensa-
torer i serie med den variable.

Potentiometer: 16 mm med printben der bukkes og derefter passer
op i hullerne i loddegerne.

Naturligvis kan enhver anden type drejekondensator (500 pF) og
potentiometer (10 kQ) bruges. Med mindre de har samme mdl som de
anfgrte, mé& de blot anbringes udenfor printet.

Ferritstaven er 10 em af den samme type som anvendes i LB-radioen.
Man knzkker (pd kontrolleret md8de) en ferritstav, ved at save en
ridse hele vejen rundt med en nedstryger, og derefter brzkke sta-
ven over en bordkant. Staven (med spole) holdes fast pd printet

med 10 mm plastickabelbgjler og 3 MG maskinskruer.

Vi foreslér, at man starter med 25-40 vindinger p& spolen. (Find
selv det vindingstal, der passer til den kraftigste, lokale P3
MB-station). Spolen skal - som tidligere - vikles p& et papirrgr,
der kan forskydes pd ferritstaven. Hvis eleven er utilfreds med
de stationer, der kan modtages, md han eksperimentere med vindings-
tallet, ligesom han har mulighed for at justere bdndbredden ved
at anbringe faste kondensatorer i parallel (eller i serie) med
drejekondensatoren.

Endelig med hensyn til tr&dantenng og jord:

Med nogle meter ledning som udvendig antenne, kan denne modtager
om aftenen hente de fleste af Europas stgrre MB-stationer hjem.
Bema#rk: Jo lszngere antennetrdd jo bedre!

Undertiden er der behov for en jordforbindelse - men hvorndr det
er tilfeldet, er 1idt ude af kontrol. Prgv f.eks. over til en ra-

diator, og se, hvad der sker.
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VI BYGGER EN MUSIKRADIO PA PRINT

Diagrammet af den radio, du nu skal bygge, ser s&dan ud:

| R |
k +9V

o1

e — 1 3 «[] 4
r 100nF
BC|5478B uD
R1 1nF  AAN9 100
J ————Dh 9
47|nF

5478 T2

o

™
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P4 neste side er der en tegning af et print, der passer til den.

Du skal bruge disse komponenter:

1 stk. 1 k@ 1 stk. 10 pF
2 stk. 10 kQ 1 stk. 25 pF
1 stk. 10 k@ potentiometer 2 stk. 1 nF

R1
R2

1 stk. 4.7 nF
1 stk. 10 nF

2 stk. 100 nF
1 stk. 100 uF

1 stk. drejekondensator
1 stk. ferritstav 10 cm 500 pF

Trédd til spolen
2 stk. bgjler til ferritstaven

} se naste side
2 stk. BC S54TB

2 stk. AA 119

2 stk. drejeknap

5 printspyd
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10cm ferritstav

RADIO 2

: 329

Som R1 og R2 skal du starte med at bruge L4.7 MR-modstande -
men lad vere med at s@tte modstandene rigtigt p& plads - det
kan godt vere, at de skal skiftes ud med nogle andre.

Det undersgger du sédan:

Tilslut batteriet p& de 9 volt, og mdl kollektorspzndingen pé
begge transistorer (dvs. spendingsforskellen mellem O volt og
kollektoren).

Kollektorspendingen skal vere ca. b4 volt.

Hvor stor spending er der i din radio?

p& kollektoren af T1: volt

og péd kollektoren af T2: volt

Hvis der ikke er ca. 4 volt, md8 du prgve at sette andre basis-

modstande i, indtil det passer.
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Skriv her, hvad du finder frem til:

R1 = MQ. Kollektorspznding pd T1: volt

R2 = MQ. Kollektorspznding pd T2

volt

Nu skulle radioen vare i orden.
Tilslut en forstarker, si& du kan hgre lyden i en hgjttaler.

Prgv sd& at dreje frem og tilbage pd drejekondensatoren og

potentiometeret p& én gang, indtil du hgrer noget.

Prgv at satte en trdd-antenne pa:

Lod en isoleret ledning pd8 3-4 m fast p& antenneindgangen pa
printet.

Tal med din lazrer om eventuelt at sztte en rigtig lang antenne pé

(20-50 m ledning ud af vinduet over til et trz eller lignende).

Du kan ogsd prgve, om det virker godt med en jordledning:

Forbind "jord" p& printet med en radiator eller en vandhane.

Om aftenen - ndr det er mgrkt - er der meget mere "liv i ate-
ren". Det er derfor en god idé at lidne radioen med hjem og

prgvekgre den en aften.
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NOGET OM EN LANGB@LGESENDER

Det er tilladt at eksperimentere med senderen i undervisnings-
gjemed, men eleverne md ikke anvende den uden for skolen.

Vi har derfor valgt blot at give en kort beskrivelse af teknik-
ken her i lererteksten, og sd lade lazreren selv bestemme den pz-
dagogiske opbygning, hvis han da overhovedet vil lade emnet ind-
g8 i undervisningen.

Lzreren er pd lovlig grund i henhold til Ministeriet for offent-
lige arbejders bekendtggrelse nr. L4 af 1. februar 1971: "Be-
kendtggrelse om stgjspending og udstrdling fra hgjfrekvensanlzg'",
der i kapitel 6 816 giver bl.a. skoler tilladelse til at anvende
ikke-godkendte anlzg, forudsat, at man ikke forstyrrer andre der-
ved.

Senderens indretning og sendereffekten er s8dan, at risikoen for

forstyrrelser er helt minimal.

Diagrammet af senderen ser sédan ud:

\4/Nogle ‘meter
+9V isoleret ledning.

1mH

HF 100 nF
ind ® "_ Lysdioder

(LED)
100 nF
AR
\
f '\ \Fro radio-
\I 10]|nF P .~ modtageren
}—-) 7
imH g BCS47B
| o
=
LF
ind oV
10 pF
JORD =

(evt skop nul)——



RM
L 128

Spolen 1 pi-leddef ved antenneudgangen, er den samme som bruges
i langbglgesenderen (dvs. pd ferritstav). Det samme gzlder dre-
jekondensatoren.

De gvrige spoler (der blot skal vere omkring 1-5 mH), kan vare
ferdigkgbte HF-drosler, eller de kan vikles pd en spoleform
(kammerform), f.eks. Radio Parts ar. 590003, hvor alle 7 kamre
vikles fulde med 0.3 mm laktrdd. Induktansen bliver da ca. 2.5

mH uden - og ca. 6 mH med jernkerne.

Start af senderen:

1. Tilslut 9 V gennem et mA-meter. Der md8 ikke lgbe nogen méle-

lig strgm.

2. Anbring et skop over udgangen péa f¢lgende méde:
Opstillingens nul forbindes til nul pd skopet.
Fra skopets signalindgang fgres en ledning til antennen, 0g

klipses uden pd dennes isolation med et krokodillenzb.

3. Slut en sinusgenerator til HF-indgangen, og indstil frekven-
sen p& omkring 250 kHz.
Skru op for amplituden.’
Ndr indgangssignalet kommer op i narheden af 1.5 Vss, stiger
driftstrgmmen. Skru op til omkring 25-40 mA.
Nu skal der vare sinussvingninger at se p& skopet (men méske
meget smé).
NB: Generatoren fra TA 4 har for hgj udgangsimpedans til di-

rekte at kunne fungere som styreoscillator her.

4. Justér frekvensen (pd generatoren eller p&d drejekondensato-
ren) til resonans.
Nir resonans indtrazder, vil begge lysdioder lyse, og amplitu-
den pd skopet skal vokse til 15-30 voltss.
Nédr systemet er i resonans, justeres amplituden p& sinusgene-

ratoren til den sinus, man ser pd skopet, er pznest mulig.

5. Nu skal senderen kunne "hgres" i en LB-radiomodtager p& den

méde, at den "blokerer" frekvensen for andre stationer.

6. Modulation:
Tilslut en anden sinusgenerator mellem LF-ind og nul, og ind-

stil den pd 1 kHz.
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Skru op for‘amplituden, og justér indtil der p& skopet kan ses
en korrekt amplitudemoduleret svingning.

Det er set, at modulationen bliver 1lidt "pznere", hvis man for-
stemmer kredsen lidt: Drej kondensatoren en smule mod mindre
kapacitans, og se pd skopet, hvordan det gir.

Nu skal 1 kHz-tonen kunne hgres i radiomodtageren.

Til dette eksperiment er sinusgeneratoren fra TA L udmzrket.

Herefter kan man prgve at modulere med tale:

Ev1.100-200.0
] [ UF 1 Tl LF ind
e p& sender

Den "punkterede" modstand kan undertiden afhjzlpe en form for
ustabilitet, der - ligeledes undertiden - kan opstd. Prgv!

Ver opmazrksom pd, at HF-amplituden ikke md vare for stor, nér
der moduleres, idet der s& kan ske klipning i modulationsspid-
serne - men dette ses let pd skopet.

Hvis der yderligere tilsluttes en forforstazrker (mellem mikro-
fon og UF 1), kan der moduleres dybere, og hvis lyden 1 modta-
geren forekommer for mgrk, kan man eksperimentere med RC-fil-
tre pd sadvanlig méde.

Sztter man driftspesndingen op til f.eks. 24 V, bliver HF-strgm-
men i antennen sd stor, at en 6 V/50 mA pare kan lyse svagt,
ndr den indsattes i stedet for LED'erne. Driftstrgmmen vokser
her til omkring 70 mA. Hvis BC SLTB overbelastes si meget, at
den braznder af, kan man erstatte den med f.eks. BC 140.

Til slut skal vi nzvne, at hvis man blot vil demonstrere AM,

kan generatoren i TA 4 let klare det (se side T 16).



