Hvordan begyndte de forste

radioudsendelser?

H. C. Jorgensen Danmarks Radio

I artiklen omtales den tekniske udvikling, der muliggjorde indfgrelsen af radiofoni,
og som ferte til oprettelse af statslige og kommercielle radiofoniorganisationer.

Indledning

Juleaften 1906 var der adskillige telegrafister pa
skibe ud for Massachusetts kyst i USA, som mod-
tog det sazdvanlige telegrafiske CQ-opkald fra en
station. Men da de lyttede efter kaldesignalet, hgrte
de til deres store overraskelse en menneskelig stem-
me. I mange skibe var forblgffelsen sa stor, at skibs-
officererne blev tilkaldt, og det lille telegrafrum blev
snart fyldt med mennesker. Fra hovedtelefonen hgr-
tes sang med underlegningsmusik og derefter en vio-
linsolo. Sa talte en mand, og det meste af talen kunne
forstas. Til slut blev alle, som havde hgrt udsendel-
sen, opfordret til at skrive til R. A. Fessenden i Brant
Rock, Massachusetts. Sa vidt vides, var dette den fgr-
ste radioudsendelse.

Det, som blev hgrt pa skibe i en afstand af indtil
80 km fra USA’s gstkyst, var en juleudsendelse, der
spontant var arrangeret af professor Reginald Au-
brey Fessenden fra en station i Brant Rock nzr Bo-
ston, og det var Fessenden selv, som udfgrte violin-
soloen, medens sangen kom fra en grammofon. For-
ud for denne fgrste tradlgse telefonudsendelse 14 ad-
skillige ars udvikling.

Gnistsenderen

I 1888 foretog Heinrich Hertz, der var professor
i Karlsruhe, sine fgrste forsgg med elektromagneti-
ske bglger og offentliggjorde resultaterne i » Annalen
der Physik und Chemie« i begyndelsen af 1889. De
elektromagnetiske bglger frembragtes ved udladning
af en kondensator i en gnist, og som detektor til
pavisning af bglgerne benyttede Hertz en sekunder
svingningskreds med et gnistrum, men senere anvend-
te den engelske fysiker Oliver Lodge en mere fgl-
som detektor, den sdkaldte kohare. Denne var ud-
viklet af den franske professor Eduard Brantly, som
havde undersggt ledningsevnen af filspaner eller pul-
ver af en hel rekke metaller.
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Koharen bestod af filspéaner i et lille glasrgr, som
var afsluttet med elektroder for enderne, og ved pa-
virkning af elektriske bglger gik der en strgm gen-
nem kohazren. For at kunne virke som detektor métte
kohzren til stadighed rystes, og dette skete med en
banker (som i et ringeapparat) der slog pa kohare-
glasset. Oliver Lodge demonstrerede hertzske bgl-
ger ved et mgde i »Royal Institutionc i juni 1894,
hvor han viste, at signaler kunne overfgres over en
afstand af 130 m.

T 1895 begyndte si den unge italienske student
Guglielmo Marconi sine forsgg hjemme pa sin fa-
ders gods med de hertzske bglger. Han anvendte en
kohzre af sazrlig konstruktion, hvor filspdnerne be-
stod af 96 dele nikkel og 4 dele s¢lv, og hans detek-
tor var mere fglsom end Oliver Lodge’s, saledes at
han kunne sende over flere km. I 1896 tog han til
England, hvor han indgav patentansggning pa sin
modtager og fortsatte sine forsgg i samarbejde med
William Preece, der var Telegrafvaesenets overinge-
nigr.

Allerede i 1897 var rakkevidden for hans forsgg
20 km, og der oprettedes samme &r i London et
Marconi-selskab til udnyttelse af hans opfindelse. De
fglgende ar hjalp Oliver Lodge ham med at udarbej-
de principper for afstemning, og i marts 1899 tele-
graferede han over Kanalen, en afstand pd 51 km.

Den fgrste tradlgse sender og modtager blev in-
stalleret pa den amerikanske liner St. Paul, men alle-
rede det fglgende ar var 28 engelske krigsskibe og
adskillige handelsskibe forsynet med Marconi-instal-
lationer.

Reakkevidden for tradlgs telegrafi blev stadig for-
gget, og i december 1901 lykkedes det Marconi at
telegrafere over Atlanterhavet.

Foruden Marconi havde adskillige forskere be-
skeftiget sig med de hertzske bglger. De mest kendte
er russeren Alexander Popov, der udviklede en for-
bedret koh@re-detektor, og tyskeren F. Braun i Strass-
bourg, som bl. a. indfgrte egentlige svingningskredse,
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der var koblet til antennen. Brauns system blev an-
vendt af Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie i Ber-
lin, som var knyttet til Siemens & Halske. Senere ud-
gik fra disse selskaber firmaet Telefunken.

Som bekendt fik Marconi og Braun for deres for-
tjeneste for udviklingen af den tradlgse telegraf til-
delt Nobelprisen i fysik for aret 1909.

Den af Marconi og andre udviklede tradlgse sen-
der, den sakaldte gnistsender, frembragte dempede
svingninger, der udsendtes som bglgetog, og de kun-
ne kun benyttes til telegrafi. Ved modtagningen af
bglgetogene, der svarede til punkter og streger i tele-
grafitegnene, hgrte man i telefonen en ré, skurrende
lyd. Skulle man overfgre tradlgs telefoni, var det ngd-
vendigt at anvende uda@mpede eller kontinuerlige
svingninger, der kunne moduleres af talen eller mu-
sikken. Tillige matte man have en egnet detektor,
idet kohazren ikke kunne anvendes til kontinuerlige
bglger. Ganske vist havde Popov i 1900 anvendt
dempede bglger til telefoni i forbindelse med sin ko-
here, og Fessenden forsggte i 1902 at sende trad-
1gs telefoni ved at modulere en gnistsender og benytte
en eclektrolytisk detektor, men resultatet var darligt.
For at kunne overfgre telefoni tradlgst ville det vere
ngdvendigt at udvikle en generator for kontinuerlige
svingninger.

Buesenderen

I slutningen af forrige arhundrede havde adskillige
forskere beskaftiget sig med den elektriske lysbue,
og den engelske fysiker Elihu Thompson havde i
1892 vist, at jevnstrgm kunne anvendes til at frem-
bringe svingninger, nar en kondensator og spole blev
anbragt over et gnistgab, som blev forbundet til strgm-
forsyningen. En anden ung engelsk fysiker William
Duddell viderefgrte forsggene med at indfgre kulelek-
troder i gnistgabet, og han paviste, at frckvensen for
de frembragte kontinuerlige svingninger var bestemt
af den i kredsen indskudte kondensator og selvin-
duktion. Svingningerne 14 inden for det hgrlige omra-
de, og Duddell demonstrerede i december 1900 sin
smusikalske« bue, men i det patent han forud havde
udtaget, nevnes ikke noget om lysbuens anvendelse
til tradlgs overfgring. Fegrst i tidsskriftet »The Electri-
cian« fra februar 1902 finder man en udtalelse af
Duddell om den musikalske bues eventuelle anven-
delighed til tradlgs telegrafi.

Det skal vare artiklen i »The Electrician«, som
inspirerede Valdemar Poulsen pa en rejse til Berlin
til efter sin hjemkomst at give sig til at eksperimen-
tere med Duddells musikaiske bue. For at ggre vek-
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Fig. 1. »Aben bue«, som blev anvendt til forsggsperioden i
Lyngby Radio 1903-1910.

selstrgmmen kraftigere fik Poulsen den idé at holde
en spritlampe hen under buen, og virkningen var
overraskende. Det stod snart klart for ham, at det
var brintatmosfaren, der var det veasentlige, og det
patent han indgav i september 1902, og som udsted-
tes i april 1903 under titlen »Fremgangsmade til
frembringelse af vekselstrgmme med hgjt svingnings-
tal«, er bl. a. karakteriscret ved en sakaldt syngende
lysbue 1 en brintholdig atmosfare. Det videre arbej-
de med buegeneratoren f@rte ham i efteraret 1903 til
at lade buen pavirkes af et magnetfelt, og i Igbet
af et ars t'd var den fgrste generator for kontinuerte
hgjfrekvenssvingninger ferdig (fig. 1). Der var i mel-
Iemtiden dannet et konsortium til udnyttelse af op-
findelsen, og i sommeren 1904 blev der indrettet cn
forsggsstation ved Bagsvard Sg, den senere Lyngby
Radio. Her blev der i de fglgende ar foretaget en
rekke forsgg, der naede sin forelgbige afslutning i
sommeren 1906.

Koheren, der var almindelig anvendt ved gnist-
sendertelegrafi, viste sig mindre egnet til detektering
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af telegrafi fra buesender, og nu udviklede Poulsen,
i gvrigt i nert samarbejde med P. O. Pedersen, som
bl. a. senere teoretisk klarlagde buesenderens virke-
made og opfandt et system for hurtigtelegrafi, en
ny detektor, en sakaldt stikker«, der virkede som en
clektromekanisk drevet intermitterende kontakt med
hgjt svingningstal (ca. 200 Hz).

Med en mere fglsom modtager og kraftigere sen-
der kunne der opnis forbindelse over stadig stgrre
afstande, og i 1906 overfgrtes signaler til en station
i Newcastle i England, 900 km fra Lyngby!.

Medens buegeneratoren i de fglgende ar i skarp
konkurrence med Marconis gnistsender gik sin sejrs-
gang som telegrafisender, der blev bygget til stadig
stgrre effekter (siledes 1000 kW i Bordeaux og end-
da 3000 kW pé Java) og bl. a. blev benyttet i ud-
strakt grad af den tyske, engelske og amerikanske
flade under den fgrste verdenskrig, sa var det ikke
i 1906 lykkedes Poulsen at gennemfgre tilfredsstil-
lende tradlgse telefoniforsgg. Om buegeneratorens
egnethed som telefonisender kunne der ikke vare
tvivl, og i en patentanmeldelse i september 1904 er
nzvnt en anordning, ved hvilken en mikrofon er
koblet til svingningskredsen af en buegenerator, men
tikkeren egnede sig ikke som detektor for telefoni.

Forsog med tradles telefoni

Ved den internationale radiotelegrafikonference i
Berlin i 1906 demonstrerede Ernst Ruhmer, som
gennem nogle &r havde arbejdet med Poulsen-ge-
nerator, radiotelefoni over en afstand af 30 m med
anvendelse af en elektrolytisk detektor. Det beret-
tes, at talen var hgj og tydelig. Fig. 2 viser Ruhmers
afsender- og modtageranordning.

Samme ar omtales i »The Electrician« for decem-
ber, at heldige forsgg med tradlgs telefoni er blevet
gennemfgrt af Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie
mellem stationen i Nauen og firmaets kontorer i Ber-
lin, en afstand pa ca. 40 km.

I »The Electrician« for oktober 1907 redeggr R.
A. Fessenden for sine forsgg med tradlgs telefoni.
Han beretter, at han allerede i 1900 sendte telefoni
tradlgst over en afstand af ca. 1,5 km med en gnist-
sender, som i 1902 blev erstattet af en af ham selv
forbedret syngende buesender. Denne blev senere af-
lgst af hgjfrekvensmaskiner, som blev udviklet til
stadigt hgjere frekvenser og bygget for ham af

1 En udfgrlig omtale af Valdemar Poulsens og P. O. Pe-
dersens forsgg er givet i Absalon Larsens »Telegrafonen
og den tridlgse«, Ingenigrvidenskabelige skrifter 1950.
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Fig. 2. Ruhmers afsender- og modtageranordning med an-
vendelse af elektrolytisk detektor i modtageren.

svensk-amerikaneren Ernst F. W. Alexanderson, der
gav navn til generatortypen. I efteraret 1906 blev
opniet tilfredsstillende overfgring pa afstande ind-
til ca. 40 km, og ved Brant Rock nzr Boston blev
i november 1906 oprettet en station, som var finan-
cieret af National Electrical Signalling Company. Den-
ne station, som var bestemt for tradlgs telefonering
med en station ner New York (afstand ca. 300 km),
arbejdede pa frekvensen 81,7 kHz (ca. 3.700 m) med
en effekt pA 1 kW, og det var fra denne station
den fgrste radioudsendelse blev foretaget.

De fgrste heldigt gennemfgrte forsgg med radiote-
lefoni i Lyngby blev foretaget af en af Poulsens
unge medarbejdere, Peter Jensen, den senere sa
kendte konstruktgr af hgjttalere i USA. En dag kom
Poulsens chefingenigr Schou med en ny komponent,
en sikaldt krystaldetektor, bestiende af et stykke
blyglans og en tynd trad, der bergrte det. Man for-
sggte med krystaldetektoren i serie med tikkeren, men
uden tilfredsstillende resultat, hvorefter krystaldetek-
toren midlertidigt blev lagt til side. Men Peter Jen-
sen genoptog en aften forspgene sammen med en ven,
og da de her gik uden om tikkeren og brugte kry-
staldetektoren alene, lykkedes det, og en brugbar de-
tektor for tradlgs telefoni var fundet. Dette forsgg
fandt sted i maj 1907.

Fgrst i slutningen af 1907 kom der telefonifor-
spg igang igen, men nu fra Amalgamated Radio-Tele-
graph Company Ltd’s station i Weissensee ved Ber-
lin til stationen i Lyngby. The Amalgamated var ble-
vet overdraget patentrettighederne i 1906 (med und-
tagelse af USA). Det havde en filial i Tyskland, der
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Fig. 3. Lyngby Radio med
antenneanleg 1924.

samarbejdede med firmaet A/G C. Lorenz. Af-
standen pad ca. 400 km mellem stationerne i Weis-
sensee og Lyngby synes at have ligget over den
sikre reekkevidde, men i februar 1908 blev der etab-
leret sikker tradlgs telefoniforbindelse mellem Lyng-
by og Esbjerg (270 km).

Den fgrste offentlige forevisning af den tradlgse
telefon i Danmark skete ved en udstilling i Industri-
bygningen i Kgbenhavn i marts 1909, hvor bl a.
kronprins Christian (sencre Chr. X) lyttede til trad-
lps telefoni fra Lyngby Radio (se fig. 3).

1 SBE7]

Fig. 4. Den lille Poulsensender pd 100 W, som C. F. Elwell
efter sit andet besgg i Danmark i 1909 bragte med tilbage
til USA.
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I efterdret 1909 blev Poulsen-systemet indfgrt i
USA af C. F. Elwell, der reprasenterede Federal Te-
lephone and Radio Corporation, og som havde faet
bucgeneratoren demonstreret ved besgg i1 Danmark
(se fig.4). Der dannedes et Poulsen-selskab »The
Poulsen Wireless Tclephone and Telegraph Com-
pany«, som oprettede stationer for radiotelefonifor-
bindelse mellem Stockton, Sacramento og San Fran-
cisco 1 Californien.

En rakke betydningsfulde opdagelser og opfindelser
fandt i disse ar sted inden for det elektroniske om-
rdde. I 1874 havde den tyske fysiker Ferdinand
Braun pavist, at sulfidkrystaller havde ensretterev-
ne, og i 1899 benyttede han en krystalensretter til
detektering af elektromagnetiske bglger, men fg@rst i
1906 synes krystallers detekteringsevne at blive al-
mindelig kendt, hvor den pavises for karborundum
af H. H. Duwoody. Fra 1907 indfgres krystaldetek-
torer i modtagere for tradlgs telefoni.

Foruden kohzren fremkom i arene op til 1907
andre former for detektorer, saledes 1 1902 Marco-
nis magnetiske detektor og en af Fessenden udvik-
let elektrolytisk detecktor,

Den engelske fysiker Joseph J. Thompson havde
i 1889 pavist, at den sakaldte Edison-effekt skyldtes
elektroner, der i en glgdelampe gik fra glgdetraden
til en positivt ladet plade, og senere havde den ty-
ske fysiker Arthur Rudolph Wehnelt fremstillet et
katodergr, der kunne bruges som ensretter for vek-
selstrgm. John Ambrose Fleming, der arbejdede sam-
men med Marconi, undersggte Wehnelt-rgrets an-
vendelighed som detektor for elektromagnetiske bgl-
ger og fremkom i 1904 med sit diodergr, som har gi-
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vet grundlaget for den fremtidige udvikling af elek-
tronrgr. I 1906 indfgrte den gstrigske fysiker Robert
von Lieben i sine forsgg pa at fremstille en telefoni-
forsterker en styreelektrode i et katodergr, der ar-
bejdede med ionstrgmme.

Men allerede i begyndelsen af 1907 kommer ame-
rikaneren Lee de Forest med sin store opfindelse
tre-elektrodergret, eller audionrgret som det blev
kaldt, hvor han indfgrer en ekstra elektrode mellem
glgdetrdd og plade i Fleming-rgret, det sakaldte git-
ter. Herved far man for fgrste gang mulighed for
forsterkning af elektronstrgmme med de uanede mu-
ligheder dette indebzarer.

Lee de Forest, der som ung studerende havde
overvaeret R. A. Fesserdens forelesninger ved det
nuverende »University of Pittsburgh«, havde igen-
nem flere ar arbejdet med elektromagnetiske bglger.
I 1901 havde han udviklet en forbedret detektor
(elektrolytisk antikohzre) for telegrafimodtagning, og
i 1904 byggede han fem store tradlgse stationer for
den amerikanske flade.

I foraret 1907 dannede de Forest selskabet »Ra-
dio Telephone Company«, men det var vanskeligt at
fa folk til at interessere sig for tradlgs telefoni. I lg-
bet af sommeren udfgrte de Forest en rekke forsgg
med tradlgs telefoni mellem husblokke i New York,
og en tradlgs telefon blev ved en regatta pa Eriesg-
en installeret ombord pa en yacht, der havde for-
bindelse med en station pa kysten. Som telefonisen-
der benyttede de Forest en Poulsen-generator, idet
elektronrgrets anvendelse som generator endnu ikke
var kendt. Til modtagningen anvendtes derimod For-
est’s audion. I 1908 rejste de Forest til Frankrig,
hvor han arrangerede en radioudsendelse fra statio-
nen i Eiffeltarnet. Der blev ved den lejlighed afspil-
let grammofonplader med musik, som blev hgrt op
til 300 km fra Paris.

I 1909 pabegyndtes regelmassige telefoniudsendel-
ser af tidssignaler fra Eiffeltarnet, og den 20. janu-
ar 1910 foretog Radio Telephone Company den fgr-
ste udsendelse fra den franske opera. Det var ope-
raen Cavalleria Rusticana med Caruso som gest.

Der fandt i 1908 en rezkke demonstrationer sted
af tradlgs telefoni. Siledes foretog tyskeren R. Gold-
schmidt,som havde arbejdet med hgjfrekvensmaskiner
cfter et princip, hvor stator- og rotorviklingerne var
forbundet med svingningskredse, en rekke udsendel-
ser fra Palais de Justice i Bruxelles, hvor der blev
anvendt en moduleret buesender med frekvensen 172
kHz (1750 m). Udsendelserne blev modtaget i Liége
(afstand 110 km) og vakte betydelig interesse. I Eng-
land demonstrerede H. J. Round radiotelefoni, ogsa
med anvendelse af en moduleret buesender, og i
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Tyskland foretog Adolf Slaby og G. von Arco for-
sgg med tradlgs telefoni med grammofonudsendelser
over en sender i Berlin. I New York fortsatte Lee
de Forest sine forsggsudsendelser, som efter at kry-
staldetektoren var blevet almindelig kendt, blev af-
Iyttet af flere og flere amatgrer.

Selv om de Forest’s audion eller tre-elektrodergr
kom frem i 1907, gik der en rzkke ar, fgr det blev
brugt til forsterkerformal. Det var som detektor for
tradlgs telefoni, det blev anvendt, og fgrst i 1912
konstruerede de Forest’s medarbejder Logwood en
trergrs forsterker med en forsterkning pa 120 gange
(ca. 42 dB), der i september samme ar blev demon-
streret for USA’s flademyndigheder (se fig. 5). Ameri-
can Telephone & Telegraph Company erhvervede i
begyndelsen af 1913 rettighederne til udnyttelse af
elektronrgrsforsterkeren, og de fglgende ar fik au-
dionrgret sin store anvendelse som forsterker inden
for telefonteknikken.

En af de Forests medarbejdere (van Etten) havde
i august 1912 frembragt hgjfrekvente svingninger
med audionrgret, men det er tyskeren Alexander
Meissner, der det fglgende ar 1913 udvikler de fgr-
ste rgrgeneratorer. I dette ar foretages en vasentlig
forbedring af Forests audionrgr, idet amerikaneren

Fig. 5. Den fgrste trergrs de Forest audion-forstarker, som
blev konstrueret i 1912.
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Langmuir konstruerer en specicl pumpe, hvorved det
bliver muligt at pumpe rgrkolben helt lufttom. Som
forelgbig afslutning pa elektronrgrets udvikling op-
finder tyskeren Walter Schottky i 1915 fire-elektrode-
rgret eller skermgitterrgret.

Hidtil havde man som telefonisender mattet benyt-
te buesenderen eller hgjfrekvensmaskinen, der af
Ermnst F. C. Alexanderson var blevet udviklet til sta-
dig stgrre effekter. Men i 1913 fremkommer s& rgr-
genecratoren, der i forbindelse med afstemte kredse
kan anvendes ved hgjere frekvenser end de andre
generatorer og er disse overlegen i frekvensstabilitet.
Ligeledes vinder elektronrgret, der er langt fglsom-
mere end de hidtil kendte telefonidetektorer, indpas
i modtagere for telefoni.

De fgrste radiotelefoniforsgg, hvor der anvendes
rgr i sender og modtager, bliver demonstreret i 1913
i England af H. J. Round.

De forste forsegsudsendelser af
radiofoni

Selv. om der op mod den fgrste verdenskrig var
etableret adskillige tradlgse telefonforbindelser, og
mange amatgrer forsggte sig med radiotelefoni, sy-
nes regelmassige radiofoniudsendelser endnu ikke
at vere kommet i stand. Men spredte forsgg med
radiofoni blev foretaget i flere lande. Den davaren-
de direktgr for Telefunken og senere radiokommis-
ser for Tyskland Hans Bredow foranstaltede sale-
des i februar 1913 en musikudsendelse over den ame-
rikanske Telefunken-station Sayville pA Long Island,
en maskinsender der var konstrueret af von Arco.
Belgien ggr krav pa at vare det fgrste land i ver-
den, der foranstaltede egentlige radiofoniudsendelser.
Fra den 28. marts 1914 foretages fra det kongelige
slot i Laeken ved Bruxelles musikudsendelser hver
lgrdag aften. Disse udsendelser ophgrte dog, da sen-
deren blev fjernet fgr de tyske troppers indmarch i
Bruxelles i eftersommeren 1914.

Den fgrste verdenskrig standsede vaksten i radio-
foniske forsggsudsendelser, men der skal dog fra maj
1917 pa Hans Bredows initiativ vere blevet foreta-
get radiofoniudsendelser fra en Poulsen-telefonisen-
der, som af firmaet C. Lorenz var oprettet i Konigs-
wusterhausen ved Berlin, hvor man sendte musik og
tale til tropperne pa vestfronten. Ligeledes fortsatte
de Forest i New York sine forsgg med radiofoni-
udsendelser indtil 1917.

Endnu var langt de fleste telefonisendere efter
Poulsen-systemet eller hgjfrekvensmaskiner, sakald-
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te maskinsendere, der blev bygget til stadig stgrre
effekter. Saledes oprettede det amerikanske Marconi-
selskab i 1917 i New Brunswick ved New York en
maskinsender pd 50 kW. Men ogsa rgrsendere blev
fremstillet i stadig stgrre omfang, selv om den ef-
fekt, der kunne tilfgres de enkelte rgr, var begren-
set til ca. 500 W. I oktober 1915 lykkedes det sale-
des American Telephone & Telegraph Company i
samarbejde med International Western Electric med
en rgrsender, der var opbygget af 300 elektronrgr,
at sende fra den amerikanske flades station i Ar-
lington til Fiffeltarnet i Paris.

Dette var lidt af en bedrift, der kraevede gunstige
modtagebetingelser, og der gik da ogsd 10 ar, fgr
regelmessig tradlgs telefoni blev etableret mellem
USA og Europa.

Efter krigen kom radiofoniudsendelser igang igen,
og en af de fgrste, der i 1919 foretog mere regel-
massige forspgsudsendelser, var en amerikansk ama-
tgr Frank Conrad, som var ingenigr ved Westing-
house Company. Dette firma var begyndt at in-
teressere sig for radiofoniens muligheder, og i sam-
arbejde med International Radio Telegraph Compa-
ny dannedes i 1919 et nyt selskab Radio Corpora-
tion of America (RCA). Som direktgr for selskabet
ansattes David Sarnoff, der tidligere havde veret
ved American Marconi Company, og som havde ve-
ret talsmand for oprettelsen af radiofonistationer og
fremstilling af radiomodtagere til hjemmebrug. Han
skulle senere fa overordentlig stor indflydelse pa ud-
viklingen af den amerikanske radio- og elektronikin-
dustri, ligesom han var med til at oprette National
Broadcasting Corporation i 1926, det fgrste af de
amerikanske radiofonisendernet.

En produktion af radiomodtagere blev optaget i
1920, og for at vakke tilstrekkelig interesse for salget
planlagde Westinghouse Company at oprette en ra-
diofonistation pa fabriksomradet i Pittsburgh og sen-
de et program hver aften. Stationen (senere KDKA)
i Pittsburgh blev klar til prasidentvalget den 2. no-
vember 1920 (hvor Warren G. Harding blev valgt).
Herefter var der regelmassige udsendelser, og ikke
mindst transmissionen af verdensmesterskabet i sveer-
vaegtsboksning mellem Dempsey og Carpentier 8§ ma-
neder senere bevirkede, at der i lgbet af f4 mane-
der blev solgt tusindvis af modtagere. T 1921 blev
forste sendelicenser til radiofoniudsendelser udstedt,
og allerede den 1. marts 1922 var der i USA regi-
streret 60 radiofonistationer.

De. fgrste radiofoniforsggsudsendelser i Europa ef-
ter krigen blev pabegyndt i november 1919 fra den
hollandske station PCGG i Haag pa frekvensen 273
kHz (1100 m). Det var grundleggeren af sclskabet
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Nederlandsche Radio-Industri, S.Idzerda, der alle-
rede i 1917 havde overtalt Philips-selskabet til at
fabrikere elektronrgr, som tog initiativet til udsen-
delserne. Disse musikudsendelser fra PCGG hver
sgndag aften og senere ogsd om torsdagen blev snart
kendt som Haag-koncerterne.

I Tyskland havde rigspostvasenet i 1919 overta-
get stationen i Konigswusterhausen, og man pibe-
gyndte forspg med radiofoni, hvor bl. a. pressemed-
delelser blev udsendt over den senere si bekendte
langbglgesender pa frekvensen 230 kHz (1300 m).
Den fgrste udsendelse med musikprogram fandt sted
i december 1920, og i det fglgende ar indfgrtes en
radiotjeneste med bl. a. udsendelse af forretningsmed-
delelser. Der var gnsker fremme om radiofoni til un-
derholdning og bel@ring, men rigspostvesenet mente
ikke at kunne afse midler hertil. T 1922 dannedes
s det tyske rigsradiofoniselskab, og der oprettedes
efterhdnden radiofonistationer i de stgrre byer.

Marconi-selskabet i England fortsatte efter krigen
sine forsgg med tradigs telefoni i Chelmsford, fgrst
over en 6 kW telefonisender som i 1920 blev erstat-
tet af en 15 kW sender med frekvensen 107 kHz
(2800 m), og i februar samme ar pabegyndtes en
regelmassig telefonnyhedstjeneste.

Haag-koncerterne fra Holland vakte en sddan in-
teresse i England, at dagbladet Daily Mail financiere-
de engelskannoncerede koncertudsendelser, ligesom
det arrangerede en udsendelse over Chelmsford-sen-
deren i juni 1920 med den bergmte sangerinde ma-
dame Melba som solist. P4 grund af klager fra of-
fentlige tjenester over interferensforstyrrelser blev ud-
sendelserne fra Chelmsford stoppet i november 1920,
og Marconi-selskabet fik kun tilladelse til at udsen-
de signaler til kalibreringsformal for senderamatgrer.

Det fplgende ar byggede Marconi en telefonisen-
der, der blev opstillet i Writtle nzr Chelmsford, til
brug for den civile luftfart. Denne sender pa 0,25
kW med frckvensen 430 kHz (700 m), som senere
blev @ndret til 750 kHz (400 m), fik tilladelse til
at sende et underholdningsprogram hver tirsdag af-
ten. Disse udsendelser foregik i nasten et &r indtil
januar 1923, T mellemtiden havde selskabet tillige
faet tilladelse til at oprette en radiofoni-forsggssen-
der, som blev opstillet pA Marconi House i London.
Denne senere s& bekendte sender med kaldesignalet
2 LO, frekvensen 840 kHz (360 m) og 1,5 kW ef-
fekt begyndte i maj 1922 sine daglige taleudsendel-
ser, der efter nogen tid blev suppleret med musik-
programmer.

Foruden Marconi havde Western Electric Compa-
ny foretaget en rekke forsgg med radiofoni i Lon-
don og Birmingham, og en ra&zkke andre firmaer sgg-
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te nu tilladelse til oprettelse af stationer. Da post-
vasenet mente, at en almindelig licensudstedelse vil-
le fgre til overfyldning i @teren, blev der efter for-
handling med fabrikanter af kommunikationsmate-
riel dannet et selskab, British Broadcasting Compa-
ny, der senere blev til British Broadcasting Corpo-
ration (BBC), som fik eneret pa radiofoniudsendel-
ser. BBC overtog i november 1922 Marconi-selska-~
bets og Western Electric Company’s radiofonistatio-
ner.

Indferelsen af radiofoni

Amatgrbevagelserne i USA og Europa og de mange
radioamatgrklubber, der nu skgd frem, havde efter-
hinden fremkaldt interessen for indfgrelse af radio-
foni trods myndighedernes reserverede holdning. Det
var pa privat basis, at radiofoniudsendelser blev
pabegyndt i en rekke europziske lande i 1922 og
1923, men senere, da man fik gje for radiofonicns

Fig. 6. Amatgrsender med Poulsen-generator og mikrofon-
tragt med 6 serieforbundne kulkornsmikrofoner. Senderen
blev konstrueret og anvendt af direktgr Einar Dessau i
1906-1909.
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politiske og kulturelle betydning, blev den mange ste-
der overtaget af staten.

I de fleste europziske stater var der i 1923 regel-
messige radiofoniudsendelser med udbygning af sta-
tionsnet i de fglgende ar, og allerede i begyndelsen
af 1924 var der over 100 europwziske radiofonista-
tioner i drift.

Adskillige steder blev der startet med maskinsen-
dere eller buesendere, som blev overtaget fra offent-
lige myndigheder. Séaledes kom de fgrste egentlige
radiofoniudsendelser i stand i Danmark fra Lyngby
Radio i november 1922 over en Poulsen-buesender.
Senere blev disse sendere nasten overalt aflgst af
mere frekvensstabile rgrsendere for stadig stgrre ef-
fekt.

Medens udgifterne ved de fgrste radioudsendel-
ser blev afholdt af amatgrorganisationer, lytterfor-
eninger eller private institutioner, blev der i mange
lande efter statens overtagelse af radiofonispredning
indfgrt en almindelig radiolicens, som med den ha-
stigt voksende lytterskare skaffede betydelige midler
til programmer og teknisk udbygning.

Det voksende antal radiofonistationer medforte,
at de fgrende ecuropziske radiofoniorganisationer
snart indsd, at man matte have en international af-
tale om fordeling af frekvenser, hvis man ville sik-
re nogenlunde forstyrrelsesfri modtagning. Det fgrte
til dannelse af den internationale radiofoniunion,
som i 1925 nedsatte tre kommissioner, en teknisk
til behandling af en frekvensfordelingsplan samt en
kulturel og en juridisk til varetagelse af problemer ved-
rgrende programmer og medvirkende kunstnere. Ved
frekvensfordelingsplanen blev der afsat frekvenser for
ca. 150 radiofonistationer, opdelt i et langbglgeom-
rdde 75 — 400 kHz (4000 — 750 m) og et mel-
lembglgeomrade 500 — 1500 kHz (600 — 200 m),
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og samtidig blev der stillet krav til stationernes fre-
kvensstabilitet og fastsat verdier for den udstralede
effekt.

P4 modtageromradet var krystalmodtageren i be-
gyndelsen enerddende, men fremkomsten af stadigt
forbedrede elektronrgr skabte nye modtagertyper,
der kom frem i 1923-24, Kendetegnende for radio-
fonimodtagerne i disse &r var, at de fleste var hjem-
mebyggede, idet man kgbte komponenterne og efter
anvisninger i radiotidsskrifter og dagblade selv frem-
stillede modtageren. Krystalmodtageren, der kun kun-
ne afgive en beskeden udgangseffekt, kunne supple-
res med en udgangsforsterker, og i egentlige rgrmod-
tagere anvendtes normalt et detektortrin med tilba-
gekobling, et princip der i 1913 blev angivet af ameri-
kaneren Edwin Howard Armstrong, hvorved man
i vasentlig grad kunne forbedre modtagerens fgl-
somhed. Ved for megen tilbagekobling kunne man
dog risikere, at modtageren »gik i sving« og derved
forstyrrede andre modtagere. Armstrong havde i gv-
rigt i 1918 opfundet superheterodynprincippet, som
anvendes i alle nutidige modtagere. Rgrmodtageren,
der i sin klassiske opbygning kunne bestd af et hgj-
frekvenstrin, et detektortrin og to lavfrekvenstrin,
blev i gvrigt forsynet med glgdestrgm fra en akku-
mulator og anodestrgm fra et tgrbatteri. Sidanne mod-
tagere med betydelig signalforsterkning gjorde det
muligt at anvende hgijttaler, hvor de fgrste typer med
konisk membran, der bevegedes af et elektromagne-
tisk system (Brown-hgdjttaler), kom frem i 1920. De
fglgende ar fulgte hornhgjttaleren, som aflgstes af
den af Peter Jensen opfundne elektrodynamiske hgit-
taler.

Fra 1925 skete der en steerk vakst i antallet af
radiolyttere, og radiofoniens betydning som kulturfak-
tor blev i de fleste lande befastet.
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