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74 % af samtlige telefonapparater; heraf er #5&f |
10 950 med egen ledning og 4365 partsabonnen- 2800 1
ter. Ialt forefindes 20 600 ibrugvzerende automat- - _
telefonapparater. ]

Kurven i fig. 13 viser den bogfgrte anlags- 2000 i
veerdi af lokaltelefonanlaeggene. Fig. 14 viser det . |- _ -
gennemsnitlige forbrug af samtaleenheder pr. ‘.M.?/ I
abonnent i1 det automatiserede omrade. Stignin- 1200 =
gen hidrgrer veesentligst fra overgangen fra 200l ' _ [
kupon- til tellerdebitering under automatiserin-
gens fremadskriden; den szrlige stigning fra %00 = S T —
1947/48 til 1948/49 skyldes, at man i aret 1947 l

indfgrte selvvalg af samtaler mellem Aabenraa
og Haderslev netgrupper. I 1949 udvidedes dette
selvvalg til ogsd at omfatte Sgnderborg net-

gruppe.
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Fig. 14. Gennemsnitligt forbrug pr. abonnent af samtale-
enheder i det automatiserede omrade.

DEN TEKNISKE UDVIKLING AF RADIO OG RADIOFONI
I DE SIDSTE 50 AR

F. C. Wamberg
PogT

Buegenerator — Radiorer

Radioen, som vi kender den i dag, er bygget
op pa et grundlag, der blev lagt af maend som
engleenderen Maxwell, der ved sin matematiske
afhandling om elektromagnetisk udstraling pa-
viste de elekiromagnetiske bglgers eksistens, ty-
skeren Hertz, der paviste, hvorledes elektromag-
netiske bglger kan frembringes, og italieneren
Marconi, der viste, hvorledes bglger af den art,
som Hertz havde frembragt — de sidkaldte dem-
pede elektromagnetiske bglger — kan bruges til
tradlgs telegrafering fra land til skib og om-
vendt samt fra landsdel til landsdel.

Videnskaben var godt klar over, at denne form
for bglger ikke var den rigtige, man vidste godt,
blandt andet fra Maxwell, at det var udsempede
bglger, man havde brug for, men man kunne
ikke fremstille dem.

Den engelske fysiker Duddell gjorde i 1899
den iagttagelse, at en kulbuelampe under visse
omstendigheder kunne bringes til at frembringe
en tone, og han var klar over, at man her havde
med udzempede bglger at ggre, men han kunne
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ikke fa tonen hgj nok til, at bglgerne kunne
bruges til radioformal.

Dette lykkedes derimod for den danske fysiker
og opfinder, Valdemar Poulsen, som pé dette
tidspunkt ogsa arbejdede med disse problemer.
Poulsens fremgangsmade bestod i at lade buen
brzende mellem en kulstang og en vandafkglet
kobberelektrode i et kraftigt magnetfelt og i et
rum fyldt med en brintholdig luftart. Nar han
tilsluttede denne bue en afstemmelig elektrisk
svingningskreds, kunne han fi buen til at frem-
bringe elektromagnetiske bglger, der var udaem-
pede og af si hgj frekvens, at de var brugelige
til bade radiotelefoni og radiotelegrafi, men det
lykkedes dog aldrig at fa buen til at arbejde or-
dentligt pa bglger under 300—400 meter.

Dette at frembringe udempede elektromagne-
tiske bglger var et stort fremskridt og et mail,
som andre radioteknikere og fysikere med store
anstrengelser og omkostninger havde straebt hen-
imod, men hidtil ikke niet. At komme ind pd en
omtale af disse bestrebelser, der gik ud pa at
fremskaffe en vekselstrgmsgenerator, der som
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buen kunne frembringe nogenlunde rene udeem-
pede bglger af tilstreekkelig hgj frekvens, vil
fgre for vidt i denne sammenhzeng. Valdemar
Poulsens buegenerator, der var det fgrste
apparat til frembringelse af udempede eller,
som man siger, kontinuerlige
elektromagnetiske bglger, og
som derfor gjorde bade radio-
telefoni og radiofoni mulig, be-
herskede hele radioen pi dette
omrade indtil omkring A&ret
1914, da den fgrste verdens-
krig begyndte, og den blev
uhyre meget benyttet til mili-
teer korrespondance bade til
lands og til vands, dog begynd-
te radiorgret allerede dengang
at optreede som konkurrent.
Herhjemme blev der ved lov
af 22. december 1919 stillet
forngdne midler til radighed
til undersggelser, som skulle
danne grundlag for udarbej-
delsen af et lovforslag om op-
fgrelse og indretning af en
radiotelegrafstation {il tele-
grafering over lange afstande.
Til at foretage disse undersg-
gelser blev der nedsat en kommission med kon-
torchef i ministeriet for offentlige arbejder T. F.
Krarup som formand og igvrigt bestdende af in-
genigrkaptajn R. N. A, Faber, professor ved den
polytekniske laereanstalt P.O.Pedersen, overelek-
troingenigr i fladen H.J.C.Schledermann og over-
ingenigr ved Telegrafvesenet W. Gordon-Thom-
sen. Denne kommission foretog undersggelser af

Fig. 2. Poulsen-systemets modtageranleeg 1906. Antenne-
kreds koblet lost til sekundwerkreds, hvori er indkoblet
»tikker« og hovedtelefon.

Fig. 1. Valdemar Poulsen, f. 23.11.1869
d. 23.11.1942. Opfandt telegrafonen 18938
og Poulsen-buen 1903.

bestdende radioanleg i Europa og Amerika og
indsamlede et fyldigt materiale; under de videre
overvejelser og undersggelser blev kommissio-
nen suppleret med repraesentanter for rigsdagens
politiske partier, nemlig folketingsmand Friis-
Skotte, landstingsmand, bank-
inspektgr Green og de forhen-
veerende trafikministre Has-
sing Jgrgensen og Th. Larsen.
Som kommissionens sekretaer
blev beskikket sekreteer i mi-
nisteriet for offentlige arbej-
der, cand. jur. & polit. Sgnder.

Kommissionens arbejde, der
blev afsluttet den 2. marts
1922, resulterede i »Forslag til
Lov om en langtrekkende Ra-
diotelegrafstation«. I dette for-
slag blev der dog ikke — pa
grund af uoverensstemmelse
mellem kommissionens sag-
kyndige med hensyn til, om
man burde foresld benyttelse
af buesystem, vekselstrgms-
generator eller radiorgr — an-
fgrt noget om, efter hvilket sy-
stem stationen burde opfgres,
men det foreslds i beleenknin-
gens § 3, at der til at bisld ministeren ved sagens
gennemfgrelse nedsettes en byggekommission
bestiende af en af ministeren udnavnt formand,
4 af rigsdagen udpegede medlemmer og 3 af mini-
steren valgte sagkyndige medlemmer. Sagen endte
hermed, idet forslaget aldrig blev til lov. Se igv-
rigt: Beteenkning afgivet af radiokommissionen
af 1920. Kommissionens tekniske medlemmer og

Fig. 3. Poulsen-systemets senderanlaeg 1906. Sterkstroms-
tavle, bue og svingningskreds.
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dens formand ses pa nedenstdende fotografi fra
den tid.

Under den fgrste verdenskrig fremkom som
nzvnt radiorgret, der som generator for konti-
nuerlige bglger viste sig at veere bade Poulsen-
buen og vekselstrgmsgeneratoren sd langt over-
legen, at disse mistede deres betydning til dette
formdl. T det fglgende skal kort opridses gangen
i denne udvikling.

Den amerikanske opfinder Thomas Edison,
der efter at have opfundet duplekstelegrafen,
maskintelegrafen, kulkornsmikrofonen og fono-
grafen m. m. kastede sig over fabrikation af glg-
delamper, opdagede under arbejdet hermed i ca.
1883, at nar glgdetraden, der var en kultrad, var
breendt over, var der ligesom kastet en skygge

Fig. 4. Radiokommissionen af 1920. Kommissionens for-
mand og tekniske medlemmer (fra venstre): Schleder-
mann, Krarup, Gordon-Thomsen, Faber og
P. O. Pedersen.

af trdden pa glasset, men pi4 den modsatte side
af den, hvor glgdetraden var brendt over. Edison
mente, at det var, fordi traden udsendte kulpar-
tikler, og for al undersgge dette lidt nzermere
anbragte han en lille metalplade inde i lampen,
lige over for glgdetraden, og f@rte en ledning fra
pladen ud gennem glasset. Til sin store overra-
skelse bemzerkede han nu, at nar pladen var
forbundet til den positive pol af et batteri og den
ene side af kuliraden til den negative pol pa
samme batteri, gik der en elektrisk strgm i
kredslgbet, endskgnt der inde i lampen ikke var
nogen elekirisk forbindelse mellem pladen og
kultrdden. Dersom han forbandt pladen til den
negative pol af batteriet, gik der derimod ingen
strgm, uanset hvor stor batteriets spending var.
Edison var dog kun interesseret i at forbedre sin
glgdelampe og taenkte ikke neermere over faeno-
menet, som han ikke kunne give nogen forkla-

ring pa. Fgrst i 1897 paviste den engelske fysiker
Sir J. J. Thomsen, at elektroner ecksisterer, og
at de udsendes fra glgdende legemer i forhold
til disses temperaturer. Han bestemte elektro-
nens stgrrelse, vaegt og negative ladning. Derved
fik man forklaringen pa Edisons iagttagelse, det
man kalder »Edison Effect«.

Men allerede inden den tid havde den engelske
professor J. A. Fleming gjort brug af Edisons
iagttagelse. Han var dels konsulent ved Edison
Electric Company i London og dels radgivende
ingenigr ved Marconi selskabet. Han var ikke til-
freds med de ensrettere, der i form af krystal el-
ler elektrolytisk ensretter blev brugt i radiomod-
tagere. Ved at spekulere over midler til en for-
bedring kom han til at teenke pa den glgdelampe,
som ogsd han i sin tid havde eksperimenteret
med, og som havde vist ham, at der kun kunne
g strgm i een retning, nemlig fra glgdetrad gen-
nem batteri til plade, og kun nar pladen var elek-
trisk positiv i forhold til glgdetraden. Han fik nu
atter glgdelampen frem, og nar han anbragte den
i strgmkredsen i stedet for den elektrolytiske
ensretter, der pa den tid var den bedste ensretter,
bemeerkede han til sin store glaede, at den vir-
kede udmarket, og en endnu bedre virkning op-
niedes, nar han formede pladen som en metal-
cylinder uden om glgdetraden.

Der har altid eksisteret strid om, hvorvidt det
var professor Fleming eller den amerikanske in-
genigr Lee de Forest, som indfgrte en tredie elek-
trode, kaldet gitteret, mellem lampens glgdetrad
og plade. Denne opfindelse bevirkede imidlertid,
at man blev i stand til at benytte lampen ikke
alene som ensretter, men ogsd som forsterker af
svage vekselstrgmme, og derved fik man forbed-
ret radiomodtageren meget betydeligt.

At denne tredie elektrode var skyld i, at glgde-
lampen virkede som forsterker af svage veksel-
strgmme, opdagede Lee de Forest dog fgrst se-
nere, han kom nemlig oprindelig ind pa opfin-
delsen derved, at han spekulerede over et middel
til at skille modtagerens antennekreds, hvori der
gar hgjfrekvent strgm, fra telefonkredsen, hvori
der gar lavfrekvent strgm. Oprindelig havde han
anbragt den tredie elektrode uden for lampen,
men fandt hurtigt betydningen af at have den
indeni.

De Forest kaldte denne lampe for en audion.

I 1912 opdagede de Forest, at dersom han kob-
lede den kreds, hvori han havde den tredie elek-
trode, induktivt til den kreds, der indeholdt pla-
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den, kunne han fa audionen til at frembringe
elektriske svingninger af hgj frekvens eller med
andre ord fa fremstillet en generator, der frem-
bragte kontinuerlige bglger.

Det samme blev omtrent samtidig opfundet af
den tyske ingenigr Alexander Meissner, der var
ansat hos Telefunkenselskabet i Berlin.

Endnu en amerikansk ingenigr, E. H. Arm-
strong, var omtrent samtidig med de Forest inde
pa udvikling af lampen som generator. Medens
Armstrong studerede ved Columbia universite-
tet — for gvrigt under professor Pupin — op-
fandt han princippet for tilbagekobling, et prin-
cip, som blev benyttet meget i den senere tids
radiomodtagere. Det er nu neesten giet af mode
i den almindelige modtager, men princippet er
gaet over lil anvendelse i superheterodyn-mod-
tageren.

Heterodyn kommer af det greeske ord »she-
teros«, der betyder anden, og »dynamis«, der be-
tyder kraft, og ved navnet antydes derfor ind-
fgrelse af en sanden kraft< i overensstemmelse
med, at man i selve modtageren ved hjelp af
tilbagekoblingen frembringer elektriske bglger,
der er kraftigere end de, der opfanges med an-
tennen, og ved at bringe dem til at interferere
med hinanden fir man signalerne i forsterket
form.

Dette princip benyttede man herefter overalt
til modtagning af kontinuerlige bglger i radio-
telegrafi, og senere har det som bekendt faet rig
anvendelse inden for radiofonimodtagere.

Den amerikanske professor Hazeltine forbed-
rede lampen med de tre elektroder, glgdetrad,
gitter og plade, som vi herefter vil kalde radio-
rgret, derved, at han opfandt en anordning, hvor-
ved man kunne mindske virkningen af kapaci-
leten mellem gitter og plade, og derved blev ra-
diorgret anvendeligt som hgjfrekvensforsteerker.
En modtager, hvor dette princip blev benyttet,
kaldte han en neutrodyn-modtager, og den fandt
anvendelse i mange &r, indtil man efterhanden
fik radiorgrets vacuum forbedret, flere kontrol-
lerende gitterelektroder anbragt, glgdetradens
emission af elektroner forgget og meget andet.
Det grundleggende arbejde pa dette omrade blev
udfgrt af amerikaneren Irving Langmuir, der i
1909 indtradte i General Electric Co. i Schenec-
tady, og som i gvrigt har indlagt sig stor for-
tjeneste i rgrfabrikationen, idet han for det fgr-
ste konstruerede en serlig luftpumpe til ud-
pumpning af radiorgret til meget hgjt vacuum
og dernest forggede glgdetradens evne til at af-

give elektroner flere tusinde gange ved, at han
gav den et overtrak af thorium. Senere er ra-
diorgret udviklet yderligere, idet man har frem-
stillet indirekte opvarmede radiorgr, hvor man
omgiver glgdetraden, som nu mest er af tung-
stenmetal, med en cylinder af thorium eller et
andet stof, som har stor evne til at udsende
elektroner, og som kan opvarmes til en meget
hgj varmegrad ved den indirekte varme fra glg-
detrdden. Dette opvarmningsprincip giver mu-

Fig. 5. Kong Frederik VIII's besog p& udstillingen i Indu-
striforeningen 1907. Kronprins Christian aflytter udsen-
delse af radiofoni fra Poulsen-buen pa Lyngby radio.

lighed for direkte tilslutning til jeevnstrgms- el-
ler vekselstrgmsnet i stedet for til et batteri af
akkumulatorer eller tgrelementer.

Man ser af det her anfgrte, hvorledes gangen
har veeret i radiorgrets udvikling, men man ser
ogsd, og det forekommer mig ganske interessant
og er rimeligvis ikke karakteristisk alene for en
opfindelse som radiorgret, at det hele startede
ved et spil af tilfeeldigheder. Det var tilfzeldigt, at
Edisons iagttagelse fgrte til radiorgrets benyt-
telse som ensretter foranlediget ved professor
Flemings skarpsindighed, det var tilfeldigt, at
de Forest opdagede, at indfgrelse af en tredie
elektrode fgrte til radiorgret som forstzerker, det
var jo nemlig som anfgrt oprindelig hans me-
ning at benytte denne tredie elektrode til adskil-
lelse af modtagerens hgjfrekvente kreds fra den
lavfrekvente, det var tilfeeldigt, at Duddell op-
dagede, at lysbuen kunne synge, det var nemlig
hans agt at f4 den til at braende mere stabilt
som lyskilde ved at indskyde en drosselspole i
dens kredslgb og derved fa den til at lade veere
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med at synge. Han udtalte ogsa senere, at den
ingen betydning havde som frembringer af hgdj-
frekvente svingninger. Dr. Valdemar Poulsens
forsgg og resultaterne heraf fik ham dog til at
teenke anderledes om lysbuen.

Buegeneratorens anvendelse

Valdemar Poulsens buegenerator blev som sagt
det fgrste apparat, der var i stand til at frem-
bringe kontinuerlige elektriske bglger, og han
var den fgrste, for hvem det lykkedes at telefo-
nere fra et sted til et andet ved hjalp af radio-
bglger. Han lavede den fgrste udsendelse af ra-
diofoni, som overhovedel er lavet noget steds i

e

Fig. 6. Telegrafnegle til Poulsen-sender.

verden, ved en radiofoniudsendelse fra sin bue-
sender pA Lyngby radiostation til en udstilling i
Industriforeningen i marts maned 1907. Forsg-
get er omtalt i Illustreret Tidende fra nsevnte
maned, og man ser pa et fotografi, der illustrerer
omtalen, den davaerende kronprins, senere kong
Christian den X, lytte til udsendelsen pa hoved-
telefon, det var melodien: »Lette Bglge, nar du
blaner«, som Valdemar Poulsens medarbejder,
ingenigr Hjalmar Erichsen, afspillede pa en fo-
nografvalse foran mikrofonen i det lille »Esbjerg-
hus« pa Lyngby radio, sdre primitiv var begyn-
delsen.

Men Poulsen-buen var ligesom hans anden
store opfindelse, telegrafonen, forud for sin tid.
Man manglede de rigtige afsenderapparater, mi-
krofon og telegrafnggle samt hurtigtelegrafsen-
der; disse apparater skulle nemlig vere ret ro-
buste, fordi de ved den metode, der blev benyt-
tet ved afsendelse af signalerne — en forandring
i bglgelengden ved kortslutning af nogle vin-
dinger af antennespolen, altsid en forlgber til

det vi nu forstar ved frekvensskift - skulle ind-
skydes direkte i antennen, og transformator til
dette brug kendte man ikke endnu.

Det er dog ganske interessant at studere de re-
rultater, som dels dr. Poulsen selv, dels hans
medarbejdere, ingenigr — senere professor —
P. O. Pedersen, lederen af telegrafonfabriken in-
genigr Carl Schou og ingenigr J. P. Christensen,
kom til i deres bestraebelser for at imgdega disse
vanskeligheder. Da dette vistnok ikke er omtalt
andre steder, skal det kort omtales og illustreres
her. Der blev dels fremstillet to saerlige telegraf-
nggler, nemlig een med en roterende kobber-
skive, der kunne afkgles, idet den temmelig mas-
sive skive var fyldt med vand, og pa denne skive
hamrede to kontaktarme i serie drevet af elek-
tromagneter, der blev fgdet med telegrafstrgm-
men. Hele dette arrangement var dog for mas-
sivt til at tillade telegrafering med nogen stgrre
hastighed. En anden og noget lettere anordning
bestod af et luftkglet kontaktarrangement, som
efter veegtstangsprincippet blev trukket af en
elektromagnet, der ligeledes blev fgdet med tele-
grafstrgmmen, og hvor kontakterne kgledes med
en luftstrgm, der blestes gennem dem, og des-
uden var der direkte under kontakterne en kraf-
tig opadgiende luftstrgm bestemt til at blaese
gnisten ud. Begge disse anordninger var baseret
pa at fa et arrangement, der hurtigt og effektivt
kunne slukke den gnistdannelse, der opstod ved
kontaktstedet. Bidde P. O. Pedersen og Carl Schou
konstruerede hurtigtelegrafsendere af hver sin
meget forskelligartede konstruktion. Se profes-
sor P. O. Pedersens artikel »Drahtlose Schnell-
telegraphie« i sJahrbuch der drahtlosen Tele-
graphie und Telephonie« 1911 og C. Schous dan-
ske patent no. 19552 — 1914.

Disse apparater blev fremstillet i forbindelse
med det radioanlaeg, der efter Poulsen-systemet
blev anlagt i 1914 pa vestkysten af Irland ved

Fig. 7. Poulsen-stationen i Ballybunion, Irland. Antennen

beeres af en 150 m mast og 6 stk. 100 m master. Huset til

venstre er kraftstationen, telegrafhuset ses ved foden af
150 m masten.
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den lille by Ballybunion, og et tilsvarende radio-
anleg ved Newcastle i New Brunswick i Canada.
Af disse anleg findes der desveerre intet appara-
tur tilbage, idet alt blev fuldstendig ¢delagt un-
der den fgrste verdenskrig, og kun de enkelte

Fig. 8. 100 kW Poulsen-bue p& Ballybunion stationen.

fotografier, som jeg fik taget under mit ophold
derovre, kan idag give et indtryk af det store
anleg, der var anlagt i Irland. Det var ingenigr
Hjalmar Ericksen og mig, der forestod det tek-
niske anlaegs opbygning, og det bestod af et
dieselmotoranlaeg som kraftkilde, 1 stk. 100 kW
og 1 stk. 200 kW Poulsen-bue, de omtalte tele-
grafnggler og Schous hurtigsender, et modtage-
anleg bestidende af modtager og et registrerings-
anleg for modtagning af hurtigtelegrafi. Detle
sidste var konstrueret af Carl Schou og bestod
af et strenggalvanometer med tilhgrende foto-
grafisk tromleskriver. Antenneanlaegget bestod af
en paraplyantenne udspaendt mellem 6 stk. 100
m og 1 stk. 150 m hgje traegittermaster. Med det-
te anleg og det tilsvarende i Canada, hvor inge-
nigrerne M. P. Pedersen og Skovmand stod for
anleggets indretning og opbygning, opniede vi
telegrafisk forbindelse uden anvendelse af for-
steerkere, idet sddanne endnu ikke var til radig-
hed. Hurtigtelegrafi lykkedes derimod ikke, idet
Schous apparat ikke kunne virke for den hgje
antenneenergi, der var ngdvendig herfor.

For at kunne modtage de telegrafsignaler, som
blev sendt ved hj=lp af Poulsen-buen, og som,
da det var kontinuerlige bglger, ikke ville ggre
indtryk p& en hovedtelefon uden at vare »hak-
ket i stykker«, konstruerede Valdemar Poulsen
en hurtigafbryder bestiende af to meget tynde
guldtrddskontakter, forbundet til ankeret af en
lille elektrisk brummer, kendt fra det elektriske
ringeapparat, og dette apparat kaldte han en
stikker«. Til modtagning af telefonsignaler be-

nyttede han en almindelig krystaldetektor eller
elektrolytisk detektor.

Arbejdet pa disse to forsggsstationer, hvis for-
mal kun var det at bevise, at et radioanlaeg efter
Poulsen-systemet kunne bruges til etablering af
en palidelig radioforbindelse, endda med hurtig-
telegrafi, over Atlanterhavet, blev standset i au-
gust 1914, da krigen brgd ud, og anlegget i Ir-
land blev overtaget af det engelske Post Office.
Inden den tid var det dog lykkedes os at forbedre
forbindelsen ganske betydeligt, idet vi havde fet
fat i en af de Forest audionforsterkere, og vi
havde derefter regelmeessig telegrafforbindelse
til stationer i Amerika og i gvrigt ogsd nogle
gange daglig til radiostationen i Lyngby, som pa
det tidspunkt var overtaget af Statstelegrafen.

Radiorerets udvikling

Efter denne korte beskrivelse af det eneste sto-
re radioanleg efter Valdemar Poulsens bue-
system, som det blev forundt danske ingenigrer
at projektere, udfgre og swette i drift, skal jeg
fortsette omtalen af radiorgrets videre udvik-
ling og den betydning, dette har haft for radioen
i Danmark.

Som nzevnt tog amerikaneren Langmuir ini-
tiativet til at forbedre radiorgrets vacuum og
forgge elektronemissionen, og andre har fortsat
arbejdet for yderligere at forgge radiorgrets ef-
fektivitet. Bestraebelserne har isser samlet sig om
at ggre rgret bedre egnet til forsteerkning af hgj-
frekvente strgmme ved en formindskelse af ka-
paciteten mellem elektroderne og fa det til at yde
mere energi som forsterker af lavfrekvente
strgmme. Det fgrste opnidede man ved fremstil-
ling af sksermgitterrgret, hvilket er et radiorgr
med fire elektroder, nemlig et ekstra gitter,
skeermgitteret, der er anbragt mellem kontrol-
gitteret og pladen. Fordelen herved er, at man
opnar henved tusinde gange kraftigere forstaerk-
ning, og samtidig formindsker man kapaciteter
mellem elektroderne, siledes at rgret egner sig til
forsteerkning af hgjfrekvente signaler. Dette git-
ter gives en positiv forspending, og ved at andre
denne forspznding kan man regulere forsterk-
ningsgraden. Selve det indkomne signal kan i
serlige tilfelde benyttes hertil, og man kan
derved opna en automatisk kontrol af forsteerk-
ningen af signalet og siledes modarbejde fading.

Ved indfgrelse af endnu et gitter i radiorgret
opstod den sakaldte pentode. Dette tredie gitter
indfgres mellem de to andre og gives ligeledes en
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positiv forspzending dog fra anodebatteriet, og
derved kan rgret, hvis skeermgitter er i fast for-
bindelse med midten af glgdetridden, benyttes
som forsterker af lavirekvente strgmme og bru-
ges derfor som udgangsrgr i modtagere.

Ved senderanleeg gar man som bekendt frem
pA den made, at man starter med en ganske lille
sender, som oftest styret af et krystal, og den
derved frembragte energi forsteerkes trinvis op-
efter til den effekt, man gnsker. I disse sendere
bruger man som regel et eller flere af ovennaevn-
te flergitterrgr i de fgrste trin, medens man altid
benytter trioder i udgangstrinnet.

Udviklingen inden for elektronteorien har sat
sine spor i fabrikationen af radiorgr for hgjere
frekvenser og for rgr til brug i fjernsynsteknik-
ken. De ovennzvnte forbedringer af radiorgret
har gjort det anvendeligt i modtagere og sendere
for hdjere og hgjere frekvenser, men for at opna
at frembringe og modlage elektromagnetiske bgl-
ger helt op til frekvenser pa omkring 10 000 MHz,
hvilket er pakravet bl. a. inden for fjernsyns-
teknikken, er det ngdvendigt at ty til andre mid-
ler.

Man opnir dette ved en forggelse i elektron-
hastigheden mellem katode og anode, idet elek-
tronernes transmissionstid i rgret nemlig kun
mi vare en brgkdel af svingningstiden for sig-
nalfrekvensen, idet modtagerrgret ellers ophgrer
med at forsterke og senderrgret med at frem-
bringe svingninger.

I magnetronrgret og klystronrgret, der benyt-
tes som henholdsvis senderrgr og modtagerrgr
ved frekvenser op til 10 000 MHz, benytter man
sig af en svingende rumladning, frembragt ved
at accellerere elektronerne til at fare gennem et
positivt ladet gitter hen imod en negativt ladet
og derfor frastgdende anode. Ved magnetronrgret
gores elektronernes gang ikke linezer, men gives
en cirkuler bane ved indvirkning fra et trans-
versalt magnetfelt.

Udviklingen inden for dette omride, som i gv-
rigt kun specialister kan klarlegge, og som jeg
kun overfladisk har lgftet slgret for, er i fuld
gang, og de omhandlede rgrtyper benyttes i den
nyeste tid til opbygning af sendere for frekvens-
modulation og fjernsyn.

Post- og telegrafveesenets radioanleeq
Efter denne summariske gennemgang af det
radiotekniske grundlag skal jeg gi over til at
give en skematisk oversigt over, hvorledes post-

og telegrafvaesenets radioanlaeg har udviklet sig
under indflydelse heraf.

Kyststationerne

Det er naturligt at begynde med kyststationer-
ne, som er den xldste af samtlige radiotjenester.

Den =ldste af vore kyststationer er Blaavand
radio, som har gennemgaet hele udviklingen fra
en knaldgniststation af weldste type i 1901 til den
mest moderne station med rgrsendere for bade
radiotelegraf og radiotelefon i 1938.

Fig. 9. Blaavand radio 1909. Stationen 14 ved fyrtirnet,
og fyrmesteren var bestyrer.

Den fgrste radiostation til praktisk brug, som
blev opretiet her i landet, blev anskaffet og in-
stalleret af fyrvaesenet, som i 1901 anskaffede
3 stk. gniststationer hos Algem. Elektr. Ges. i
Berlin (se sgminemester H. Jespersens artikel i
»Elektroteknikeren«, 1904). Af disse tre sta-
tioner blev den ene anbragt ved Blaavand fyr og
de to andre pi henholdsvis fyrskibene »Vyl« og
>Horns Rev¢, og derved blev den fgrste radio-
telegrafforbindelse her i landet oprettet til kor-
respondance mellem Blaavand radio og disse to
fyrskibe. Stationerne blev omdannet og moderni-
seret i 1909, idet der da blev installeret sendere
med forbedret gnistrum anskaffet fra det tyske
firma Telefunken i Berlin. Se herom overelektri-
ker i fliden H. Schledermanns artikel i »Elektro-
teknikeren«, juni 1909. P4 Orlogsverftet i Kg-
benhavn var allerede i 1907 installeret en lig-
nende gnistsender. Denne senders uheldige egen-
skaber i forbindelse med radiofoni fik danske
Iyttere jo et ubehageligt bekendtskab med i 4rene
1920—25. Nar hertil kommer nogle enkelte ra-
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diostationer i marinens skibe efter det nye tone-
gnistsystem opfundet af tyskeren Max Wien, var
det de eneste radiotelegrafstationer her i landet
indtil 1914. I mellemtiden havde dr. Valdemar
Poulsen og hans medarbejdere som allerede
nevnt udviklet et system til bade radiotelegrafi
og radiotelefoni, men det var man fra officiel
side ~— markeligt nok — ikke intercsseret i at
stgtte, fgr telegrafvaesenet i 1914, da den fgrste
verdenskrig udbrgd, blev tvunget af omstendig-
hederne, f. eks. hensynet til faren for brud pa
kabelforbindelserne til England, til at overtage
Valdemar Poulsens forsggsstation ved Bagsveerd
S¢ Lyngby radio.

I aret 1927 blev der afholdt en radiokonference
i Washington, og pa denne blev der blandt andet
truffet bestemmelse om, at gnisttelegrafering

skulle afskaffes i lgbet af et par ar og erstattes
med sendere for kontinuerlige bgger. Som fglge
af denne bestemmelse blev der i 1928 installeret
en rgrsender pa Blaavand radio, og allerede aret
efter blev stationen abnet for radiotelefoni med
skibe i sgen, hvilket navnlig gav anledning {il,
at man begyndte at indfgre radiotelefon ogsa i
fiskekuttere; hele denne udvikling i radiotrafik-
ken med skibene og ikke mindst sikkerhedstje-
nesten medfgrte ngdvendigheden af stgrre maeng-
der materiel og mere personale. Tjenesten kunne
ikke vedblivende udfgres pa tilfredsstillende mai-
de under de foreliggende forhold, plads til ud-
videlse var der ikke, og det var derfor ngdven-
digt at flytte fra fyrvesenets areal ved Blaavand.

Der blev derfor i 1936 udarbejdet et projekt til
en ny kyststation, idet man udsggte sig et ca.
12 ha stort areal 2 km inde i landet. Arbejdet
blev pabegyndt i maj 1937, og i september 1938
blev den ny radiostation taget i brug. Forsgg

Fig. 10. Blaavand radio 1938. LEkspeditionspladser
for telegrafi.

havde vist, at sender og modtager godt kunne
huses i samme bygning, nar antennerne for disse
var mere end 300 m fjernet fra hinanden, og
transmissionsledningen mellem modtageranten-
nen og modtageren var omhyggelig skeermet for
senderantennens kraftige felt. Hensynet til an-
tennernes indbyrdes placering ngdvendiggjorde
anskaffelsen af et ret stort areal, og pa det er-
hvervede areal kunne afstanden mellem de to
antenner blive ca. 700 m. Der blev opfgrt en sta-
tionsbygning og i forbindelse med denne en be-
styrerbolig samt i nogen afstand derfra fgrst 4
senere yderligere 3 altsa ialt 7 tjenesteboliger for

Fig. 11. Blaavand radio 1938. Senderbygning, tjenesteboliger og antenneanleg for senderne.
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personalet. I stationsbygningen blev indrettet et
lokale for telefon- og et for telegrafekspedition,
et lokale for senderne — 2 telegrafsendere og 2
telefonsendere —, et maskinrum og et rum for
reservemaskineri til brug i tilfelde af strgmaf-
brydelse, idet det var ngdvendigt at sikre ngd-
tjeneste under alle forhold, endvidere kontor,

gel og hensynet til stgjfri modtagning ikke kun-
ne etableres pi posthusets grund, matte anbrin-
ges nordgst for byen, ca. 1,7 km fra senderan-
leegget. P4 senderstationens areal opfgrte man et
mindre hus med 35 m? gulvareal og inddelt i 3
rum, nemlig senderrum, maskinrum og mate-
rielrum. Senderanlaegget, der bestar af 2 stk. 250

Fig. 12, Lyngby radio 1920.
4 stk. 90 m master for telegrafisender og
4 stk. 40 m master for telefonisender.

vaerksted og lagerlokaler. Senderantennerne kom
til at bestd af 3 stk. 50 m hgje tregittermaster
og modtageantennerne af 3 stk. 30 m og 2 stk.
15 m simple traemaster. Stationen har vist sig
at kunne betjene hele Nordsgomréidet fuldt til-
fredsstillende og er en af de bedste kyststationer
i Nordeuropa.

Medens Blaavand radio siledes kunne betjene
skibe i Nordsgen og Lyngby radio (med sender-
anlaeg i Skamlebaxek) skibe 1 @stersgen, Balterne
og Kattegat, sa opstod der, efterhdnden som an-
tallet af skibsradiostationer voksede, behov for
en kyststation til at betjene skibe i Skagerrak-
omradet. I 1939 besluttede man derfor at imgde-
komme skibsfartens krav herom ved at anlegge
en kyststation ved Skagen.

For at reducere anlegsudgifterne og driftsud-
gifterne vedtog man at indrette ekspeditionsloka-
let i den dervaerende post- og telegrafbygning.
Senderanlaegget blev etableret pa et ca. 5 ha stort
areal beliggende 2 km nord for byen, medens
modtageantennerne, der pa grund af pladsman-

watt umoduleret antenneeffekt rgrsendere, er
indrettet for fjernbetjening. Antennerne er ud-
spaendt mellem 3 stk. 40 m hgje treegittermaster
og modtageantennerne mellem 3 stk. 25 m hgje
simple treemaster. Skagen radio har en ideel be-
liggenhed for en kyststation, og den benyttes sa
meget af skibsfarten, at det nu har vist sig ngd-
vendigt at opfgre en szrlig ekspeditionsbygning
pa arealet for modtagestationen, og i Igbet af
kort tid vil denne bygning, der foruden lokaler
for radioekspeditionen omfatter tjenestebolig for
en bestyrer, vere klar til at indga i driften. Det
tilfgjes, at radiostationen, hvis opfgrelse blev pa-
begyndt i 1939, var tenkt taget i brug juni 1940,
men at den pA grund af de ekstraordinzre for-
hold fgrst kunne afprgves og derefter seettes i
drift 1. september 1945.

Ingen af kyststationerne Blaavand og Skagen
er indrettet for kortbglgetrafik, denne trafik med
skibene foregar alene over Lyngby radio, hvis
afvikling af kystistationstrafik vil blive omtalt se-
nere under den kommercielle radiodrift.
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I efteraret 1948 blev der pa initiativ fra Hun-
dested fiskeriforening oprettet en kyststation pa
Bornholm for radiotelefontjeneste med skibe i
den gstlige del af @stersgen. Denne tjeneste blev
i 1950 udvidet til en ren kyststationstjeneste
i lighed med Blaavand og Skagen, dog kun for
radiotelefont.

Kommercielle radioforbindelser

Jeg skal derefter gi over til at behandle ud-
viklingen inden for den kommercielle side af ra-
diotjenesten.

Som tidligere nzvnt interesserede myndighe-

Fig. 13. Lyngby radio 1920. Senderanleg for telegrafi.
2 stk. Poulsen-buer.

derne her i landet sig tilsyneladende ikke for at
benytte dr. Valdemar Poulsens buesender til
kommercicel radiotelefoni,
man var abenbart godt tilfreds med at afvikle
trafikken ad kabelveje. Men da krigen kom i
1914 og dermed mulighederne for kabelafbrydel-
ser, blev man tvunget ind i udnyttelsen af radio,
og da var det jo sa heldigt, at Valdemar Poulsen
stgttet af professor P. O. Pedersen og de gvrige
ovenfor nsevnte medarbejdere allerede havde
gjort et forberedende arbejde for egen regning.
At radiostationen i Lyngby var i stand til at ved-

radiotelegrafi eller

r?.iw- i

Fig. 14. Lyngby radio 1920. Senderanleg for telefoni.
1 stk. Poulsen-bue, 4 kW, leveret af Lorenz, Berlin. Be-
nyttet til radiotelefoni Kebenhavn — Renne og radiofoni.

ligeholde en telegrafforbindelse f. eks. til Eng-
land, blev der givet bevis for derigennem, at vi
pa den ovenfor omtalte radiostation ovre pa Ir-
lands vestkyst, hvor jeg sad og passede Poulsen-
buerne, medens Post Office personalet passede
nggle og modtager, i efteraret 1914 havde upé-
klagelig telegrafforbindelse med Poulsen-anleg-
get pa Lyngby radio flere gange daglig.

Lyngby radio blev overtaget af Telegrafvasenet
i finansaret 1917-18, men der foretoges ikke no-
gen forandring ved anlegget, fgr krigen var slut-
tet i 1920, og stationen blev abnet for offentlig
korrespondance med forskellige europzeiske lan-
de. Til telegrafering blev benyttet dels to Poul-
sen-buer, som blev overtaget fra det kontinentale
syndikat for Poulsen-radiotelegrafi, dels en bue
af noget nyere konstruktion fabrikeret af radio-
firmaet Skovmand og Pedersen. Endvidere blev
der fra firmaet Lorenz i Berlin anskaffet en 4
kW buesender til radiotelefoni, og denne i for-

Fig. 15. Dr. Valdemar Poulsen og professor P. O. Pedersen
foran modtageranlegget for radiotelefoni Kebenhavn—
Ronne ved indvielsen af Amager radio 1923.
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bindelse med en lignende, men noget mindre
buesender, opstillet pA Hammeren pia Bornholm,
skulle bruges til radiotelefoni mellem Kgben-
havn og Rgnne. Forbindelsen blev abnet og ind-
viet af kong Christian den X den 11. maj 1923,
og det var vistnok den anden radiotelefonforbin-
delse i verden, benyttet til offentlige samtaler,
idet der kort forinden var abnet en sadan i Ca-
lifornien. Trafikken over Lyngby radio steg gan-
ske enormt i Igbet af 4rene fra 1920 til 1924,
nemlig fra 2302 til 27 345 telegrammer pr. ar.
Man besluttede derfor at udvide bade bygninger

kunne tjene som reserve for den omtalte stgrre
buesender, og det blev derfor ngdvendigt at an-
skaffe endnu en sender til radiotelegrafi; man
Iod da firmaet Skovmand og Pedersen levere en
rgrsender, der var bygget som styresender og
med 3 kW antenneenergi. Denne beslutning be-
tegner overgangen fra buesender til rgrsender,
og ret lenge varede det ikke, fgr man helt gik
over til kun at benytte denne type sendere ogsa
for radiotelefoni.

I erkendelse af den store betydning, kortbglge-
telegratien havde allerede pa dette tidspunkt og

Fig. 16. Poulsen-bue konstrueret r 1926 af daverende overingenior ved Telegrafveesenet Kay Christiansen i sam-
arbejde med professor i svagstremsteknik ved polyteknisk lereanstalt P. O. Pedersen.
Buen, der var p& 12 kW antennceffekt, blev opstillet pad Lyngby radio og i 1930 flyttet derfra til Skamlebzk radio.
P4 billedet ser man buen med primsrkredsen, en luftkondensator opbygget af store lodret hazngende aluminumpla-
der og en selvinduktionsspole opbygget af vandret liggende kobberrorsspoler, hvoraf den nederste danner koblingen
til antennekredsen, der ses indesluttet i et Faraday bur for derved at hindre udstraling derfra. Til hejre ser man
telegraferingsanordningen.

og antenneanlag, og i 1926 toges en ny sender-
bygning og en af Statstelegrafen selv, og under
ledelse af den senere overingenigr Kay Christian-
sen, konstrueret stgrre buesender i brug.

I 1923 havde man erstattet den forholdsvis pri-
mitive modtagestation pa4 Lyngby radio med en
af firmaet Telefunken i Berlin leveret moderne
modtagestation, udstyret med to modtagere for
hurtigtelegrafi, der blev installeret i en seerlig
dertil opfgrt bygning pa Statstelegrafens mate-
rieldepot pd Amager felledvej, idet den voksen-
de trafik ogsd gjorde det ngdvendigt at adskille
modtage- og sendestation fra hinanden. Det vi-
ste sig nu, at de sma buesendere ikke lengere

da serlig for telegrafering over lange afstande,
gik man nu i gang med forsggsvis at fremstille
en mindre kortbglgesender pa Statstelegrafens
veerksteder; denne stod fardig i 1926 og blev
sammen med en noget stgrre kortbglgesender,
der senere leveredes af firmaet Elektromekano,
benyttet til radiotelegrafforbindelse dels med
Grgnland og dels med skibe pa langfart. Sam-
tidig hermed flyttede man modtageanlegget for
modtagning af korte bglger, der forsggsvis var
indrettet pA modtagestationen p& Amager Fzl-
ledvej, men ikke kunne udnyttes fuldt ud her
pa grund af for megen forstyrrelse, ud til en
ogsa for andet formal inden for radioen etable-
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Fig. 17. Skamlebzk radio 1930.

ret modtagestation pa det nedlagte faestningster-
ren ved Glostrup, station » Vestfronten«. Her var
nemlig allerede i 1926 blevet etableret et radio-
modtageranlag til brug ved statsradiofoniens re-
transmissioner af udsendelser fra udenlandske
radiofonier. Med disse anleg holdt man ikke
alene god forbindelse med den ligeledes ved
Statstelegrafens foranstaltning oprettede kort-
bglgestation i Julianehdb pa Grgnland, men og-
s& med fiskeriets ekspeditionsskib »Dana« pa
dette skibs jordomsejling i 1928-30; dette skib
var forsynet med en kortbglgestation ligeledes
leveret af firmaet Elektromekano. Nar hertil
kommer, at luftfarten i 1927 havde faet opstillet
to sendere pad Lyngby radio til brug for korre-
spondance med lufthavne og med luftfartgjer,

de, at anlseggene i Lyngby og pd Amager ikke
lengere strakte til. Det blev ngdvendigt at se
sig om efter mulighed for at fremskaffe nye og
stgrre anleg. Der indtraf ogsa idelig klage fra
Kgbenhavns mange radiolyttere, som var sterkt
generet i deres modtagning af radiofoni pa grund
af forstyrrelser fra de kraftige sendere pia Lyng-
by radio.

Post- og telegrafveesenet, der imidlertid var
blevet sammensluttet ved lov af 30. maj 1927,
kgbte derfor i 1930 et areal pa 27 ha land ved
Skamlebaek 1 Nordvestsjelland, hvilket areal
man ansd for velegnel til senderanleg for radio-
trafik, dels pa grund af arealets fugtige og flade
beskaffenhed og dels pa grund af den gde belig-
genhed og nzerhed ved havet. Man opfgrte her en

Fig. 18. Skamlebzk radio 1930. Sendersalen. I baggrunden ses den pa fig. 16 viste Poulsen-bue.

samt at statsbanernes farger havde fiet instal-
leret sendere om bord béade for telegrafi og tele-
foni, og endelig, at bade pressen, der forlangte
meddelelser udsendt pr. radiotelefon til de for-
skellige filialer i provinsen, og sgfarten stillede
krav til radioen, blev det efterhinden indlysen-

stationsbygning pa 45 meters lzngde og 11 me-
ters bredde samt 3 boliger for personalet. Denne
bygning blev i 1941 udvidet mod syd med en
flgj pa 14 X 10 m til sendere og en flgj pa 24 X
12 m til kontorer, opholdsstuer for personalet
m. m. og en kalder med lagerrum, baderum, gar-
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derober og veerksted. Hertil kom i 1949-50 2
blokke med ialt 10 tjenesteboliger for personalet.
Man opfgrte endvidere 4 stk. 100 m og 3 stk.
50 m tregittermaster, bestemt til at baere anten-
ner for lange bglger og mellembglger, og endelig
to tretdrne pa 45 meters hgjde bestemt til an-
bringelse af en kortbglgeantenne med refiecktor
med retningsvirkning mod Nordamerika og
Grgnland. I arenes lgb er der desuden oprettet
henimod en snes retningsantenner af rhombe-
typen, siledes at det store areal nu snart er helt
belagt med antenner. Hertil overflyttede man alle
senderne fra Lyngby radio samt installerede en
ny af firmaet Telefunken i Berlin leveret 20 kW
kortbglgesender for telegrafi og telefoni, saledes
at stationen havde ialt 12 sendere. Stzerkstrgm
for denne nye station far man fra Nordvestsjeel-
lands hgjspendingsveerk gennem en 10 000 volls
ledning, og denne strgmforsyning blev under kri-
gen 1940-45 suppleret med et mindre dieselmo-
toranleg til brug for ngdtjenesten til skibs- og
luftfart i tilfeelde af strgmafbrydelse. Gennem et
pupinkabel, fremfgrt over Holbaek og Svinninge,
star stationen over hovedtelegrafstationen i Kg-
benhavn i forbindelse med Lyngby radio. I 1953
er denne forbindelse suppleret med et mikro-
bglgeanleg for telefoni.

Radiosendestationen ved Skamlebaek, taget i
brug januar 1931, har vist sig fortrinlig egnet for
sit formal. Den store senderhal er i irenes lgb
og efter trafikkens krav stadig blevet forsynet
med nye sendere, og antallet nsermer sig idag
steerkt de 35, idet der er 3 sendere for mellem-
bglge, 9 for langbglge og henved 20 sendere for
korthglge. De sidst installerede er fuldt moderne
krystalstyrede kortbglgesendere for telegrafi og
telefoni, og den sidste af disse er ogsa udstyret
for radiofoni. De fleste er konstrueret af post-
og telegrafvasenets egne ingenigrer, fremstillet
pa eget verksted og er i stand til at yde hen-
holdsvis 5 kW og 20 kW til antennen ved tele-
grafi og 1 kW og 5 kW til antennen ved telefoni.

Endvidere er der pa arealet, der i tidens Igb er
udvidet til det dobbelte, idet post- og telegraf-
vaesenet har kgbt hele Skamlebsekgarden, opstil-
let nye retningsantenner for disse sendere, og
béde areal og bygning ma siges nu at veere sa
godt som meaettet.

Néar hertil kommer, at de fleste af de tidligere
sendere dels er helt ombygget og dels modernise-
ret eller erstattet af helt nye, s& er Skamlebaek
radio fuldt ud pA hgjde med tidens krav til en
sendestation for radiotrafik.

1954

Samtidig med overflytningen af alle senderne
til Skamlebzk radio blev alle modtageanleg sam-
let p4 Lyngby radio, der siledes i 1930 blev ind-
rettet som den centrale modtagestation for ra-
diomodtagning.

Lyngby radio har som modtagestation fulgt
trit med udviklingen pa sendestationen i Skam-
lebek; udviklingen inden for modtageteknikken
har gjort det ngdvendigt stadig at bygge og an-
skaffe nye modtageanlseg og helt at nedlegge el-
ler flytte de pA Amager radio og »Vestfrontenc
benyttede anleg. De lokaler, som derved blev le-
dige pA Amager, blev taget i brug som radiolabo-
ratorium, men den sterke udvikling inden for
radioteknikken har medfgrt, at det er mere gko-
nomisk at have laboratorium og reparations-
varksted i forbindelse med selve den pagzlden-
de virksomhed. Lokalerne pA Amager blev derfor
efterhinden helt fraflyttet og i ngdvendigt og
tilstreekkeligt omfang erstattet af andre savel i
Skamlebzk og pa Lyngby radio som i forbindelse
med radioingenigrtjenestens lokaler pa Negrre-
brogade.

Pa Lyngby radio foretager man overdragning
til radioafdelingen pa hovedtelegrafkontoret af
alle radiotelegrafforbindelser med udenlandske
radiostationer og til rigstelefonens radioafdeling
af alle radiotelefonsamtaler med udenlandske ra-
diotelefonstationer. Endvidere virker Lyngby ra-
dio som kyststation for korrespondance med ski-
be i Ostersgen, Kattegat og Baelterne samt afvik-
ler korrespondance pa korte bglger med skibe i
langfart samt med Grgnland. Ved denne tjeneste
foretages korrespondancens afvikling direkte af
personalet pA Lyngby radio, ganske som ved
Blaavand og Skagen radio.

Af hensyn til trafikken er det ngdvendigt at
have en modtager stdende fast indstillet pad hver
af de radiostationer, med hvilke der afvikles
kommerciel trafik, det lader sig ikke lengere
ggre med anvendelse af et begreenset antal mod-
tagere at stille om til forbindelse med de forskel-
lige stationer, kun ved anleg, der benyttes til
forbindelse med skibene, kan dette lade sig ggre.
Post- og telegrafveesenet har pa eget verksted
ladet fremstille de fleste af modtagerne til lang-
bglge- og mellembglgetrafik, medens modtagerne
for kortbglgetrafikken er anskaffet dels fra fir-
maet Marconi i London og dels fra amerikanske
firmaer.

Overdragning i Lyngby af den kommercielle ra-
diotelegraftjeneste foregir pa lange og korte bgl-
ger med en raekke europeziske lande og pi korte
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bglger med USA. Disse tjenester afvikles med
telegraferingshastigheder fra 20 til 120 speed el-
ler mere alt efter kredslghets stgjniveau, og eks-
peditionen foregar fra hovedtelegrafkontorets ra-
diotelegrafafdeling. I 1933 anskaffede posi- og
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af post- og telegrafvaesenet og er opstillet pa
Skamlebzk radio. Ved radiotelefonforbindelsen
til New York, der blev &bnet den 15. oktober
1947, benyttede man et noget nyere system efter
enkelt-sidebandsprincippet, hvor man kun ud-

Fig. 19. Lyngby radio 1931. Modtagersalen.

telegrafvaesenet en diversitymodtager fra Marco-
ni. Ved en sddan modtager imgdegar man fading
ved, at modtageren automatisk tilsluttes to eller
flere forskellige retningsantenner. Denne mod-
tager var imidlertid ikke helt velegnet til for-
madlet, og i 1942 leverede firmaet M. P. Pedersen
3 nye modtagere efter post- og telegrafvaesenets
serlige specifikation. Disse benyttes nu i kort-
bglgetelegraftrafikken.

Endvidere finder der telefonoverdragning sted
af samtaler over radiotelefonkredslghene Kgben-
havn — New York samt Kgbenhavn — Reykja-
vik, der blev abnet som den fgrste forbindelse
af denne art den 1. august 1935.

Modtageanlegget for den sidsinavnte forbin-
delse bestar af en retningsantenne af rhombe-
typen, og den forbindes til modtageren ved hjalp
af et specialhgjfrekvenskabel, der fgres ind til en
antennefordeler i stationsbygningen, hvorfra det
kan tilsluttes enhver af stationens kortbglgemod-
tagere. Til denne serlige telefonforbindelse be-
nyttes en i 1931 fra Marconi anskaffet special-
modtager samt som reserve en lignende modta-
ger, men af noget nyere og mindre kompliceret
art. Den tilsvarende sender er pd 5 kW med et
frekvensomrade fra 5 til 20 MHz, den er bygget

sender det ene sideband og en meget svag bare-
bglge, medens man i modtageren frembringer en
kraftig baerebglge, der er ngjagtig synkron med
senderens. Hele udstyret er leveret af firmaet
Western Electric Co. Senderen, der er opstillet
pa Skamlebxk radio, er pA 2 kW og har et fre-
kvensomrade fra 4 til 20 MHz. Ved dette system
spares en betydelig energimaengde, og talen er
s& at sige direkte hemmelig. For at opni det til-
svarende ved almindelig radiotelefoni m& man
lade senderens frekvens variere nogle hundrede
hertz op og ned, det man med et engelsk udtryk
kalder »Wobbling«, dette rettes igen op i mod-
tageren, sa talen bliver forstaelig.

I august 1950 Abnede post- og telegrafveaesenet
en radiotjeneste, ved hvilken der over en ba-
sisstation kan etableres radiotelefon mellem
det offentlige telefonnet og bevagelige stationer,
der f. eks. kan vare installeret i fartgjer eller i
automobiler. Der benyttes hertil frekvenser mel-
lem 156 og 174 MHz. For tjenesten blev der i
Kgbenhavn omradet oprettet en basisstation i en
privat bygning p& Ngrrebro. Sendereffekten er
pa 250 watt. Der benyttes FM, fordi denne mo-
dulationsmetode er bedst egnet for automatisk
opkald, og endvidere et selektivt opkaldssystem
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for at sikre, at samtalerne ikke kan aflyttes af
uvedkommende.

Lignende anlaeg med private basisstationer er
senere opreftet mange steder ud over landet, sa-
ledes til brug for elektricitetsvaerker, lillebiler,
brandvesen, redningsveasen, ja endog pa skibene
til brug for havnetjenesten bade i danske og i
udenlandske havne, toldvezesenets patrouilletjene-
ste, politiets patrouilletjeneste og meget andet,
idet der til dette formal kan benyttes forskellige
frekvenser inden for omradet 30 til 300 MHz, alt
efter serlig tilladelse fra post- og telegrafvaese-
net i hvert enkelt tilfzelde. Der fgres til stadighed
kontrol med, at de i tilladelsen stillede s=zrlige
betingelser overholdes, ligesom hvert enkelt an-
leg skal synes og godkendes, inden det tages i
brug. Dette er ganske analogt med, hvad der altid
har fundet sted ved oprettelse af radiostationer
om bord i skibe og luftfartgjer.

Luftfartens radiotjeneste

For Juftfarten besgrger post- og telegrafvase-
net den rent radiotekniske tjeneste, som i hoved-
sagen bestir i at holde forbindelse med flyve-
maskinerne pr. radiotelefon og radiotelegraf i
henholdsvis kort og leengere afstand fra lufthav-
nen, det vil sige op til henved 1000 km. End-
videre kan nzevnes radiotelegrafforbindelse til
andre lufthavne, udsendelse af vejrmeldinger,
sikkerheds- og pejltjeneste m. m.

Luftfartstjenesten blev pabegyndt i 1927 med
en /> kW rgrsender til telegrafi og telefoni op-
stillet pd Lyngby radio og styret automatisk fra
lufthavnen. Senderen blev i 1931 overflyttet til
Skamlebak radio, hvor man omtrent samtidig
tog en anden sender i brug til udsendelse af vejr-
meldinger. Dengang foregik korrespondancen
mellem lufthavnene dog mest over kabel med an-
vendelse af fjernskrivere. Modtageanleggene har
hele tiden veret i Kastrup lufthavn og blev i
omfang sterkt forgget, da den nye administra-
tionsbygning blev taget i brug i 1931.

For tiden foretager man fra Skamlebak radio
kun udsendelse af vejrmeldinger til brug for luft-
farten over lange bglger pa 57,1 kHz, over mel-
lembglger p4 402 kHz og over korte bglger pa
6651 kHz og 2960,5 kHz, en ret effektiv vejrtje-
neste, idet disse udsendelser foregar henholdsvis
2 gange og 1 gang hver time dggnet rundt.

Korrespondancen med andre lufthavne og med
flyvere i luften foregik i luftfartens fgrste pe-
riode, hvilket vil sige fra 1927 til 1939, for stgr-
ste parten fra sendere i Lyngby og senere i

Skamlebzk. For nertrafik med flyverne havde
man dog fra 1931 en sender, der kun méatte have
en forholdsvis kort raekkeevne, og den blev der-
for installeret i en hangar pa lufthavnen. Under
og efter anden verdenskrig blev hele den trafik,
der vedrgrer luftfarten, jo udvidet ganske be-
tydeligt, og en ny sendestation og modtager- og
pejlestation blev oprettet p4 Kastrup lufthavns
omrade og i Taarnby.
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Fig. 20. Den nye senderstation for Iuftfartens radiotele-
graf- og radiotelefontjeneste oprettet ved Kongelunden pa
Amager 1953. Til hejre senderbygningen, i midten antenne-
tarn, til venstre sidebygning med kontor, verksted, staerk-
stremsinstallation og opholdsrum for personalet.

Denne tjeneste blev yderligere udviklet, da de
engelske og amerikanske militere styrker kom
til Danmark i 1945, og da disse styrker igen for-
lod landet, blev alle de anleg, som under disse
forhold var etableret, delvis overtaget af dansk
luftfart. Men foruden, at disse anleg er blevet
ombygget og saneret, er der indfgrt nye anleg
for flyveledelsens direkte betjening af sikrings-
tjenesten, sdsom pejleanlag til dag- og natpej-
ling samt blindlandingsanleeg m. m. Der er op-
rettet en serlig modtagestation for direkte korre-
spondance med flyverne pr. telefon og pr. tele-
graf samt pejling pa lidt leengere afstand, der er
oprettet VHF stationer i Skamlebak, Kolding og
Aalborg til direkte telefonforbindelse med fly-
verne, nir disse er inde over dansk omrade, og
der er oprettet adskillige radiofyr pa de vigtigste
luftruter her i landet.

Senderanlegget, der var indrettet i en af de
udenlandske militeere myndigheder i hast opfgrt
bygning i Taarnby, blev fra oktober 1953 over-
flyttet til en helt ny bygning, som post- og tele-
grafvaesenet har ladet opfgre pa et stgrre areal
ved Kongelunden, hvilket vil blive luftfartens
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centrale senderstation for telefon- og telegraf-
korrespondance med flyvere og lufthavne pa mel-
lem- og kortbglge.

Radiofoni

Som omtalt blev den fgrste speede spire til
radiofoni her i landet lagt allerede af Valdemar
Poulsen ved hans udsendelse til Industriforenin-
gens udstilling i Kghenhavn 1907.

Flere forskellige firmaer i udlandet arbejdede
med radiotelefoni p& grundlag af dr. Poulsens
opfindelse, som ved fremkomsten af radiorgret
havde faet den hj=lp p& modtagesiden, som hid-
til havde manglet for at ggre systemet effektivt.
Senere hen blev radiorgret jo udviklet til ogsa at
blive et generatorrgr for elektriske svingninger
af endnu mere kontinuerlig natur end Poulsen-
buens, og da det kunne yde tilstraekkelig stor
effekt til at ggre tjeneste som en effektiv radio-
sender, udkonkurrerede det Poulsen-buen gan-
ske og aldeles. Omkring 1920 sluttede Statstele-
grafen konlrakt med et tysk firma om at levere
et Poulsen-anlaeg for radiotelefoni mellem Kg-
benhavn og Rgnne, og medens denne leverance
stod pd, blev der foretaget en del forsgg med
radiotelefoni mellem Kgbenhavn og Berlin, og
foruden med tale modulerede man dette anlaeg
med musik for derved at fa mulighed for at be-
dgmme anleggets kvalitet.

Andre steder i verden var man allerede be-
gyndt at bygge senderanlaeg bade til radiotele-
foni og til radiofoni ved benyttelse af radiorgret,
og vore radioamatgrer, som allerede — trods
statens forbud mod at besidde modtageranleg
— var begyndt at »lege« med radiomodtagere,
fik nu en kerkommen anledning til ogsd at
hgre udsendelser fra en hjemlig station, og
den pd lovens bogstav baserede passive mod-
stand herimod fra Statstelegrafens side bevirke-
de dannelsen af visse sammenslutninger —-
radioklubber —, som i tidens lgb fik stor ind-
flydelse pa radiofoniens udvikling her i landet.

Endskgnt Statstelegrafen officielt haevdede, at
man savnede hjemmel til at udsende underhold-
ningsstof over Poulsen-bueanlegget i Lyngby,
blev man dog pa grund af pres fra radioklubber-
ne efterhdnden tvunget til at fravige dette stand-
punkt, og Statstelegrafen gav da ogsa af og til
tilladelse til, at anlaegget blev lejet ud til klub-
bernes udsendelser af tale og musik. Aflytnin-
gen skete pA private modtageanlaeg, hvilket man
lukkede det strenge dje for, sd la2nge muligheden
for en pi lovens grund baseret ordning ikke

forela. En ordning blev skaffet ved lov af 1. maj
1923 og deraf fglgende bekendtggrelse fra mini-
steriet for offentlige arbejder, og den omhand-
lede blandt andet anmeldepligt for besiddelse af
tridlgse modtagerapparater, men afgiften herfor
— 10 kr. for en krystalmodtager og 15 kr. for en
lampemodtager — blev dog fgrst fastlagt ved
ministeriets bekendtggrelse af 20. april 1925. Fgr
den tid sgrgede radioklubberne selv for midler til
afholdelse af udgifter ved udsendelserne, dels
gennem medlemsbidrag og dels ved frivillige bi-
drag, og stationen i Lyngby kunne dengang lejes
mod en afgift pa 60 kr. pr. time.

Fra 1. april 1925 tog statens gkonomiske for-
pligtelser sin begyndelse, idet ministeren for of-
fentlige arbejder nedsatte et radiordd pa 38 med-
lemmer med den opgave at fremsatte forslag til
en fremtidig ordning af radiofonien her i landet.
Resultatet heraf blev den radiofoniordning, som
vi nu har, og den er siden den tid ikke undergiet
nogen principiel forandring. Med hensyn til de
senderanlaeg, som radiofonien benyttede til sine
udsendelser, 1a forholdet siledes, at man — som
ovenfor nevnt — benyttede Poulsen-buen i
Lyngby, dog suppleret med visse militeere statio-
ner 1 Ryvangen, Hjgrring og Odense. De militaere
stationer var ikke synderlig bedre egnet til for-
malet end Lyngby radio, de var ganske vist ud-
styret med rgrsendere, men disse var ikke byg-
get med henblik pa radiofoni som hovedanven-
delse.

Man var i den forlgbne tid niet et godt stykke
frem ude i verden med bygning af rgrsendere til
brug for radiofoni, og herhjemme havde firmaet
Skovmand og Pedersen blandt andet bygget en
sidan sender pa 0,3 kKW og installeret samme
om bord i Det forenede Dampskibsselskabs rute-
damper sAalborghus«. Tanken med at bygge
skibets radioanleg ogsd med radiotelefoni for
¢je var at give passagererne lejlighed til at fgre
telefonsamtaler med telefonabonnenter i land
over Statstelegrafens radiotelefonanlag pa Lyng-
by radio og Amager radio; disse anleg blev som
naevnt i 1923 taget i brug til radiotelefonforbin-
delsen Kgbenhavn — Rgnne, og »Aalborghus«-
anlegget var ligesom disse det fgrste anleg af
sin art. Senderen pa »Aalborghus« blev med
Statstelegrafens billigelse og ved selskabets vel-
vilje ved enkelte lejligheder indtil juni 1925 be-
nyttet til radiofoniudsendelser, nar skibet 14 i
Kgbenhavns havn eller i havn i Aalborg, det
sidste sted til gleede for de nordjyske lyttere. I
begyndelsen af 1924 stod dog ogs&d militerets
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radiostation i Ryvangen, en rgrsender pa 3/, kW,
klar til benyttelse for radiofonien, og i nogen tid
herefter benyttede radioklubberne derfor denne
og Lyngby radio til udsendelserne.

Fig. 21. Radiofonistationen i Yorks Passage, Kebenhavn,
1925. Til vensire sterkstromsmikrofon med forsterker, i
midten kontrolmodtager med hejttaler, til hejre senderen.

Pa radioklubbernes initiativ blev Lyngby ra-
dios Poulsen-bue dog i september 1924 suppleret
med en rgrsender pa 3/, kW, leveret af firmaerne
Dansk Radio og M. P. Pedersen. Den blev opstil-
let i Statstelegrafens skolelokaler i Yorks Pas-
sage 1 Kgbenhavn, og indtil begyndelsen af 1925,
da staten s& sig ngdsaget til at tage sagen ved-
rgrende radiofoniudsendelserne i egen héand,
foregik de forskellige radioklubbers udsendelser
over Lyngby radio, Ryvang radio og Yorks Pas-
sage’s radio.

I april 1924 skiftedes ministeriet, og den nye
trafikminister, Friis-Skotte, interesserede sig
steerkt for radiofoni og var fremsynet nok til at
se, hvilke muligheder der 14 i denne nye radio-
tekniks anvendelse.

Han havde fulgt udviklingen med megen inter-
esse, og allerede i februar 1925 henvendte han
sig til finansudvalget og fik dettes tilslutning til,
at staten forsggsvis og for 1 ar regnet fra 1. april
1925 overtog udsendelserne, dog saledes, at
sagen finansielt skulle hvile i sig selv, stgttet pa
den ovenfor navnte afgift fra lytternes radio-
apparater, og udsendelserne skulle foregd over
de 2 stationer Yorks Passage og Ryvangen.
Disse 2 stationer strakte dog ikke til for deek-
ning af hele landet med radiofoni og blev derfor
i nogen grad stgtiet af udsendelser fra de mili-
teere radiostationer i Odense og Hjgrring. Disse
4 stationer blev i begyndelsen af 1926 suppleret
med en 5. station, idet Statstelegrafen, efter
at forskellige andre forsgg pa at forbedre udsen-
delsernes kvalitet var prgvet, anmodede firmaet
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M. P. Pedersen om at bygge en radiofonistation
pa Telegrafveesenets impragneringsanstalt i Sorg,
efter at forsgg med at oprette en kyststation her
til aflgsning af gniststationen pa orlogsverftet,
som de kgbenhavnske lyttere klagede meget over,
havde vist sig ufremkommelig.

Denne ordning med 5 stationer var dog bade
dyr og darlig, thi stationerne var for svage, for
darlige som radiofonistationer betragtet og for-
bundet til studiet i Kgbenhavn ved ledninger, der
ikke var egnede til overfgring af tale og musik.
Det store radiorads tekniske udvalg, der bestod af
dette rads formand kammerherre Lerche, Stats-
telegrafens overingenigr Gordon-Thomsen og
telegrafinspektgr P. Mgller, chefen for telegraf-
bataillonen oberstlgjtnant Faber og ingenigrkap-
tajn Thomsen, anmodede da ogsa allerede pa
mgdet den 17. august 1925 Statstelegrafen om at
undersgge mulighederne for at oprette en cen-
tralstation for radiofoniudsendelser med belig-
genhed enten i Aarhus eller pa Gisselgre ved
Kalundborg. Valget mellem disse to byer var
ikke si vanskeligt at treffe. Beliggenheden ved
Aarhus var radioteknisk set darlig og ville des-
uden kraeve en kabelforbindelse fra Kgbenhavn,
idet den eksisterende forbindelse ikke var bereg-
net til overfgring af si& hgje frekvenser, som
radiofoni kraever. Beliggenheden pa tangen Gis-
selgre var derimod ideel for en radiofonistation,
og forbindelsen til Kgbenhavn, hvor den tekni-
ske stab fandtes, var hurtig og bekvem. Hertil
kom, at Kalundborg la nok si centralt i landet
som Aarhus, og at forbindelsen til et studie i
Kgbenhavn var tilfredsstillende.

Den stgrste vanskelighed 14 i at veelge mellem
de typer af radiofonisendere, der kunne vaere

Fig. 22. Radiostationen for telegrafi og telefoni i Sore

1926. Fra venstre ingenior Rahbek, senere bestyrer af Ka-

lundborg radio P. Nielsen, nuv. kontroler ved Lyngby
radio A. E. Nielsen.
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tale om, og her kom striden til at st& mellem en
maskinsender, det vil sige en vekselstrgmsgene-
rator af hgj frekvens, og en rgrsender. Beslutnin-
gen blev truffet efter en reekke ret dramatiske
mgder og en indgiende undersggelse foretaget
af en dertil udpeget musikkyndig kommission,
der skulle klarlegge maskinsenderens og rgr-
senderens egenskaber som radiofonisendere. Af-
ggrelsen faldt heldigvis ud til fordel for en rgr-
sender pa 7,5 kW, som var den stgrste ydelse, en
sidan sender pa dette tidspunkt kunne indrettes
for, og med denne station beliggende ved Ka-
lundborg skulle man veere i stand til at dekke
stgrstedelen af landet med radiofoni. Det ville
knibe med Bornholm, det nordligste Jylland og
Sgnderjylland, og der maétte derfor eventuelt
senere oprettes relestationer til betjening af
disse dele af landet. Spgrgsmalet om relaestatio-
ner vedtog man at lade hvile, indtil anlegget i
Kalundborg var opfgrt og gennemprgvet, og det
viste sig senere, at behovet herfor ikke svarede
til de ofre, der teknisk og gkonomisk métte ydes.
Antallet af indskrevne lyttere, og som fglge der-
af radiofoniens indtaegter, voksede langt hur-
tigere end ventet, og arrangementet med de to
ovennaevnte afgifter blev snart opgivet, idet en
ensartet afgift pa 10 kr. pr. modtagerinstallation
blev indfgrt fra 1. april 1927. Radiofonien fik
efterhdnden tilstreekkeligt med midler i hende
til derved at modernisere sine anleg og udbygge
dem tidssvarende.

Samtidig med oprettelse af centralstationen i
Kalundborg blev der rejst krav om en bedre
betjening af lytterne i Kgbenhavn. Man var klar
over, at centralstationen ikke gav tilstrekkelig
gode aflytningsforhold her, og stationen i Yorks
Passage, der kun var en midlertidig foranstalt-
ning, havde vist sig ikke at vaere effektiv nok til
at dekke byen med radiofoni.

Radioraddet anmodede derfor Statstelegrafen
om at undersgge betingelserne for en ny station
i Kgbenhavn, og dette resulterede i et forslag om
at lade firmaet M. P. Pedersen bygge stationen,
hvilket radioradet tiltrddte i januar 1927. Det
meget vigtige spgrgsméal om den nye stations be-
liggenhed stod dog abent, men efter lange for-
handlinger, overvejelser og undersggelser, hvori
indgik Axelborg, Revisions- og Forvaltnings-
institutet, Bellahgj, St. Jgrgens sg m. m,, blev det
til sidst besluttet at anbringe stationen pi cen-
tralpostbygningen i Tietgensgade (Post- og Tele-
grafvaesenet var jo een etat fra 1. juni 1927)
under hensyn til, at den derved fik en central

beliggenhed, kom til at ligge pa en offentlig byg-
ning og ved sin beliggenhed ydede en god betje-
ning af de lyttere i Kgbenhavnomridet, der ikke
kunne betjenes fra Kalundborgstationen. Denne
nye Kgbenhavnstation, der var en rgrsender pa
1 kW, blev taget i brug den 1. januar 1928.

Hermed var der skabt nogenlunde ro om
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staltarne, som nu er forhgjet til 120 m og forsynet med
en travers. Senderbygningen er nu ombygget til at huse
den nye 150 kW sender.

spgrgsmalet vedrgrende senderstationer for
nogen tid, og man helligede sig herefter spgrgs-
malet om studier.

De fgrste radiofoniudsendelser foregik pa den
made, at de agerende indfandt sig foran mikro-
fonen pd selve radiofonistationen, henholdsvis
Lyngby radio og Ryvang radio.

I 1923 indrettede man dog et studie pa hoved-
telegrafstationen i Kgbmagergade, hvor et lille
lokale pa 13 m2 grundflade blev stillet til radig-
hed, dog bade til studie og kontrolrum, idet der
her foruden mikrofon med forsterker blev in-
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stalleret modtageapparater til kontrol af udsen-
delserne.

Man blev snart klar over, at en udvidelse var
ngdvendig, og der blev derfor inddraget enkelte
andre lokaler til formélet, idet man ogsad matte
have plads til driftsledelsen og mere plads til de
optreedende, og i 1928 havde man foruden si-
danne lokaler to studier, nemlig et talestudie

Fig. 24. Kontrolrum og speakerrum pi telegrafstationen
Kebmagergade 37 ar 192425,

med en- grundflade pd 8 m?2 og et stgrre studie
med en grundflade pa 89 m?2 der med hensyn
til akustik var indrettet efter de mest moderne
amerikanske erfaringer, og dertil et kontrolrum
P4 22 m? grundflade.

Lytterforeningerne rejste imidlertid krav om
ogsa at fi indrettet studier i Jylland og pa Fyn,
og dette fgrte til, at man i marts 1928 kunne
tage talestudier i brug i Aarhus, Aalborg, Es-
bjerg, Odense og Aabenraa, idet sidanne blev
indrettet pd de dervaerende posthuse. Desuden
blev der anbragt tilslutningssteder for mikrofo-
ner i domkirkerne i Viborg, Ribe og Aarhus til
udsendelse af gudstjenester derfra. Alt dette er
senere udvidet til flere talestudier og installatio-
ner i mange af landels kirker.

Den hurtige veekst i antallet af lyttere, fra om-
kring 30 000 i 1925 til 400 000 i 1929, forggede
ogsd antallet af udsendelser samt omfanget af
drift og administration, og man matte snart se
sig om efter stgrre og bedre lokaler. Efter ind-
gdende undersggelser og forhandlinger bestemte
man sig for at leje lokaler i Axelborg, hvor man
indrettede sig forelgbig med kontorlokaler, et
stort koncertstudie i den dervarende banksal og
3 mindre studier samt et kontrolrum. Her flytte-
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de man til fra Kghmagergade i foraret 1928, men
forholdene viste sig ogsa snart for sma her, og
derfor métte man undersgge mulighederne for at
bygge selv.

Lgsningen blev den, at rigsdagen pa forslag af
minister Stensballe i 1928 gav sin tilslutning til
opfgrelsen af en bygning til brug for statsradio-
fonien i forbindelse med indretning af en an-
neksscene for Det kongelige Teater, den sakaldte
»Steerekasse« i Tordenskjoldsgade. Radiofoniens
gnske om eget hus blev siledes kun delvis op-
fyldt, da man i 1931 flyttede fra Axelborg til
»Steerekassen«. Man beholdt i nogen tid frem-
over banksalen i Axelborg, der var indrettet som
orkesterstudie med plads til 300 tilhgrere, idet
det orkesterstudie, der var indrettet i »Stwere-
kassen« og havde plads til 900 tilhgrere, ogsa
skulle veere til radighed for Det kongelige Tea-
ter. Radiofonien radede nu over et orkester-
studie og 5 andre studier, men alligevel blev
pladsforholdene snart igen for trange, og da
lokalerne rent radioteknisk set var darlige og
ikke lod sig forbedre eller udvide for rimelig be-
kostning, vedtog radioradet at sgge udvej for en
hel ny bygning. I 1936 blev der forelagt og ved-
taget et fuldt udarbejdet projekt for det nye
radiohus i Rosengrns Allé, hvor man kgbte et
grundareal pa 13 000 m2. I denne bygning blev
indrettet 4 musikstudier, 3 studier for hgrespil
og b talestudier, hvortil kom et koncertsalstudie
med plads til 1200 tilhgrere.

Man pabegyndte byggearbejdet i foraret 1937,
og i slutningen af 1940 flyttede radiofonien fra
»Sterekassen« til Rosengrns Allé. I december
1940 foretoges de fgrste udsendelser fra de nye

o

Fig. 25. »TFladebolle«-studiet pi telegrafstationen Kebma-

gergade 37 ar 1926. Her benyttedes Rahbek-Johnsen kon-

densatormikrofon. P4 mikrofonstativet findes gren og red

kontrollampe fra speakeren i det tilstedende kontrolrum
(fig. 24).
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studier, og den 2. april 1941 afholdt radiorddet
sit fgrste mgde i bygningen. Mgdet formede sig
meget stilfeerdigt, thi dels var bygningen ikke
helt faerdig, der manglede navnlig meget arbejde
med det store koncertsalstudie, og dels gnskede
man ikke at foretage noget, der kunne fa karak-
ter af en indvielse, som man uden tvivl ville f&
indblanding i fra tyskernes side. Arbejdet blev
derfor »forsinket«, og indvielsen efter fzrdig-
opfgrelse fandt fgrst sted den 11. september 1945.

Radiohuset i Rosengrns Allé har tjent formélet
vel, men det viste sig alligevel at veere for lille,
da man 1. oktober 1951 begyndte med at sende
dobbeltprogrammer, og da man efter radioudstil-
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delserne formentlig inden ret lenge kommer i
gang for alvor —— endnu har de stadig prgve-
udsendelsernes karakter pa grund af manglende
bevillinger — og det er da ogsa hensigten {il sin
tid at sgge udvej for fremskaffelse af en hel ny
bygning til brug for fjernsynet.

Lytterne uden for de ovennavntie greenser for
station Kalundborgs betjeningsomrade var ikke
tilfreds med radiofonien, og man foretog derfor
undersggelser rundt om i landet for at fa indblik
i aflytningen og indsamle materiale til brug ved
projektering af en kraftigere station i Kalund-
borg. Herefter gik man i begyndelsen af 1932 i
gang med projekteringen og med at fremskaffe

Fig. 26. Det store musikstudie pa telegrafstationen Kobmagergade 37 ar 1926—27. Kapelmester Launy Grendahl
dirigerer.

lingen i Forum i august 1950 begyndte med
prgveudsendelser af fjernsyn. Fra 1. oktober
1951 begyndte man med faste udsendelser af
fjernsyn, og licensen herfor blev fastsat til 50 kr.
om aret.

Radiorddet lod derfor udarbejde projekt til en
ny flgj beliggende langs Worsaaesvej og en etage
mere p& den vestre kontorflgj. Ministeriets be-
myndigelse til at pabegynde bygningsarbejdet
foreld i november 1952, og man gik straks i gang.
Hermed er der skaffet plads til den ngdvendige
forggelse i antallet af studier, til redaktionen af
det radioblad, som Statsradiofonien agter at ud-
give, og til en meget patrengt forggelse af den
plads, som fjernsynsudsendelserne kraver. De
lokaler, der kan blive til radighed for fjernsynet,
vil dog neppe vere tilstrekkelige, ndr udsen-

tilbud pd en ny station. I sit mgde den 6. april
1932 tiltradte radioradet et forslag fra post- og
telegrafveesenet om at overlade arbejdet til fir-
mael Standard Electric, der havde leveret og in-
stalleret den oprindelige 7,56 kW sender. Den nye
sender blev pa 60 kW antenneeffekt og skulle
derfor give en feltstyrke ude hos lytterne, der
var ca. 3 gange kraftigere end feltstyrken fra den
gamle sender, hvilket praksis senere viste slog
godt til. Forholdene for denne stations aflytning
burde nu, nir ogsd de forbedrede modtageanlaeg
og radiofoniens bestrabelser for at sikre lytterne
en sitgjfri modtagning tages i betragtning, veere
megel ner tilfredsstillende. Ved lov af 31. marts
1931 »om foranstaltninger mod forstyrrelser af
radiomodtagning« blev der nemlig tilsagt radio-
lytterne vederlagsfri afhjelpning af sddanne for-

Li]
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styrrelser fra andre elektriske installationer og
apparater, som hindrede dem i at fa forstyrrel-
sesfri aflytning af udsendelserne over de danske
radiofonistationer. Denne lov var den fgrste af
sin art, og den koster statsradiofonien ca. 1/, mil-
lion kroner &rlig at administrere.

Den nye radiofonistation i Kalundborg blev
indviet og sat i drift den 18. juli 1932.

Omtrent samiidig med Kalundborgstationen
gik man i gang med en forbedring af radiofoni-

Fig. 27. Aftale om transmission fra rddhushallen &r 1930.

Fra venstre: Overingenior J. A. R. Nielsen, KTAS, radio-

ingenior F. C. Wamberg, kammersanger Holm og redaktor
Svend Carstensen.

stationen i Kgbenhavn. Det viste sig ngdvendigt
at flytte denne station, da senderen var for svag,
og det ikke lod sig ggre at bygge en kraftigere
sender pa centralpostbygningen.

Undersggelser ved hjzlp af en transportabel
radiostation udlant af marinen og forhandlinger
pa grundlag af de med denne foretagne felt-
styrkemadlinger resulterede i, at stationens nye
beliggenhed blev fastlagt til omradet ved Her-
stedvester, idet man herved ville fa en jeevn for-
deling af feltstyrken fra stationen ind over byen
og tilsvarende gode aflytningsforhold. Det blev
ved lignende fremgangsméide som tidligere an-
fgrt vedtaget at overdrage firmaet M. P. Peder-
sen at bygge en sender pa 10 kW antenneeffekt.
For at give denne station stgrst mulig udstra-
lingsomréde indrettede man et antenneanlag
med en lodret »antifading«-antenne pa 1/» bglge-
lengde (125 m), hvilket er praktisk muligt for
en bglgeleengde af denne stgrrelse. Da en anten-

netrdd ophengt inden i et staltarn, f.eks. af
Kalundborg-typen, ingen udstraling ville give,
matte man bygge tirnet af tree. Beregningen og
konstruktionen af et sadant tratdrn blev over-
draget nu afdgde professor Chr. Ngkkentved,
som hermed har efterladt sig et vaerdigt mindes-
meerke, udfgrt af tgmrermester P. Storm. Radio-
fonistationen i Herstedvester blev taget i brug i
juni 1933, men fdrst indviet den 15. januar 1934.
Da stationens sendefrekvens, der fra starten var
1176 kHz, ved en senere konference i Montreux
1939 om frekvenser for europaiske radiofoni-
stationer blev forgget til 1312 kHz, og feltstyrken
over Kgbenhavn derved blev noget reduceret,
blev der samtidig givet tilladelse til at forgge sta-
tionens effekt til 30 kW, hvilket skete umiddel-
bart efter krigens ophgr 1945. Ovennsevnte kon-
ferences beslutninger om frekvenser blev dog
aldrig fgrt ud i praksis pa4 grund af krigen.
Fgrst ved konferencen i Kgbenhavn 1948 blev
senderens frekvens virkelig @ndret og da til 1430
kHz, hvorved feltstyrken yderligere reduceredes.

Det fremgér af denne kortfattede oversigt over
udviklingen, at stationsspgrgsmalet stadigvaek
har veeret underkastet endringer, og kravet om
flere senderstationer blev allerede rejst omkring
1940 for derved at skaffe radiofonien mulighed
for at sende et program mere, og ved den sidst
her i Kgbenhavn afholdte bglgelengdekonference
fik Danmark tildelt sadanne bglgelengder, at
indfgrelse af dobbeltprogrammer blev muliggjort
ved en omfattende forandring og udvidelse af
stationsnettet.

Indfgrelse af dobbeltprogrammer i radiofonien
fandt sted fra 1. oktober 1951, men selve tanken
er nasten lige s gammel som radiofonien selv,
idet den fremkom fra lytterorganisationerne for
mere end 20 ar siden. Nir det har varet s&
mange ar, inden tanken blev til virkelighed, var
grunden den, at man ans& det for uggrligt at
skaffe de dertil egnede bglgeleengder, og at om-
kostningerne derved forekom at vzere store i for-
hold til, hvad man opniede. Men som arene gik,
modnedes tanken, da omfanget af det stof, som
de forskellige afdelinger inden for radiofoniens
driftsledelse gnskede at anbringe i programmer-
ne, ikke mere kunne finde plads inden for de
givne rammer.

Dobbeltprogrammer betyder, at lytterne over-
alt i landet skal have to programmer at vezlge
imellem, og disse skal derfor overalt i landet
kunne aflyttes hver for sig med samme radio-
fonisk udbytte.
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Forstdet pa denne made har man ikke dobbelt-
programmer ved nogen anden af de eksisterende
radiofonier. Vel sendes der i adskillige lande
flere programmer samtidig, men dette er begrun-
det i sprogforholdene, i rent lokal serpraegethed
— som tilfeeldet f.eks. er i Holland og Belgien
—, eller der udsendes et nationalt program sup-
pleret med lokalpragede programmer, som til-
feeldet er i Norge og Sverige.

Da radiorddet endelig i 1947 bestemte sig for
at indfgre dobbeltprogrammer, og dette ikke var
muligt ved hjeelp af de to eksisterende radiofoni-
stationer — den i Kalundborg og den i Hersted-
vester —, idet senderen i Herstedvester ikke, sa-
ledes som den i Kalundborg, alene kunne betjene
alle landets lyttere, var det pAkraevet fgrst at
skaffe nogle flere radiofonistationer og de dertil
hgrende bglgeleengder. Den billigste og bedste
méde at ggre dette pa ville veere pa et centralt
sted 1 landet, f. eks. i Kalundborg, at oprette to
radiofonistationer udstyret med sddanne sendere
og bglgeleengder, at disse hver for sig kunne be-
tjene alle lyttere i landet, og eventuelt supplere
dem med sma lokalsendere i de stgrre byer i lan-
det, hvor radiofonimodtagning er sarlig vanske-
lig pa grund af elektriske forstyrrelser og taet bhe-
byggelse. Men desveerre var sagen ikke si sim-
pel og ligetil, idet det ikke var muligt at frem-

Fig. 28. Kontrolrum i Axelborg 1928. Fra venstre: Afde-
lingschef, ingenigr Fr. HHeegaard, kontroler ved statsradio-
fonien H. Lundsgaard og telegrafkontroler
H. P. Mortensen.

skaffe 2 bglgeleengder omkring 750 kHz, hvilket
var ngdvendigt til en sidan plans realisation.
Som bekendt foregar radiofoni jo pa lange bgl-
ger i omradet mellem 1050 og 2000 meter, hen-
holdsvis 285 kHz og 150 kHz, og p& mellembgl-

Fig. 29.

Musikstudie i »Stmrekassen«, Heibergsgade, ar
1937.

ger mellem 187 og 570 meter, henholdsvis 1605
kHz og 525 kHz. Af de gvrige bglgeomrider
egner kun de ultrakorte bglger, der ligger i om-
radet mellem 10 meter og 1 meler, henholdsvis
30 og 300 Megahertz, sig for radiofoni inden for
det enkelte lands graenser. Da navnlig de to fgrst-
nevnte frekvensomrider har egenskaber, som
gor, at de kan aflyttes over afstande op til ca.
2000 km, er det ngdvendigt, at man drager hele
Europa med ind i aftaler om, hvorledes man skal
benytte de til radighed for radiofoni veerende
bglgeleengder pa en sadan méade, at der opstér
mindst mulig forstyrrelse mellem stationer, der
bruger samme eller nzer hinanden liggende bglge-
leengder.

Disse forhold ordnes ved overenskomster, som
traeffes ved en europeeisk radiofonikongres, og en
sidan afholdes da seedvanligvis ogsd med ca. 5
ars mellemrum. Den seneste af disse blev som
bekendt afholdt her i Kgbenhavn 1 sommeren
1948.

Nar et lands radiofoni gnsker forandring i de
bglgeleengder, som den bruger til sine udsendel-
ser, og eventuelt gnsker en forggelse i deres an-
tal, siledes som tilfeldet altsd var i 1948 med
dansk radiofoni, som gnskede flere bglgelengder
for at blive sat i stand til at udsende et program
mere, si méi kravet fremfgres og begrundes pa
en saddan kongres.

Da post- og telegrafvaesenet har kontrollen
med radiofoniens sdvel som med andre radiotje-
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Fig. 30. Kontrolrum i radiohuset. Lydtet glasvaeg til det
bagved liggende soliststudie. Overkontroler L. C. Amorsen
ved kontrolpulten og pianist Victor Fischer ved flyglet.

nesters bglgeleengder her i landet, pahvilede det
denne institution, pa begeering af radioradet, at
sgge fremskaffet de bglgelengder, som radio-
fonien har brug for.

Da der er 33 lande i Europa, der skal have
bglgeleengder, og hvoraf nogle skal have adskil-
lige, fordi de har et stort omrade at betjene, me-
dens andre kan ngjes med et ringere antal, og da
der som senere forklaret kun er 15 lange bglger
og 121 mellembglger til radighed, er det umiddel-
bart indlysende, at det er meget svart for et lille
land som Danmark, der ovenikgbet allerede er
begunstiget radiofonimessigt set ved at have en
af de allerbedste langbglger til disposition for
sig alene, at tilkeempe sig endnu en fordel ved
at fA en god mellembglge pa ca. 750 kHz. Af
generaldirektoratets delegerede ved nzevnte kon-
ference blev der ksempet energisk for at skaffe
de bedst mulige bglgeleengder til den danske ra-
diofonis andet program, men det Iykkedes dog
alligevel kun delvis; de bglgelaengder, vi fik til-
delt, er absolut ikke ideelle til betjening af lan-
dets lyttere pi nzevnte méade, men det skal ogsa
siges her, at det absolut var det bedste, det var
muligt at opna.

Under hensyn til, at Danmark er et af de lan-
de i Europa, som det er lettest at kortleegge med
radiofoni rent teknisk, og at landet ligeledes er
et af de bedst egnede for udbygning af et radio-
foninet pa ultrakorte bglger, tror jeg ikke, at
man med nogen rimelighed og i betragtning af
andre radiofoniers rimelige krav kan forlange at
fa bedre bglgeleengder inden for det givne band,
end der blev os tildelt.

Lad os herefter se naermere pa, hvilke bglge-
lengder vi fik, og hvad vi kunne ggre med dem.
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Inden for langbglgeomradet beholdt vi den
lange bglge og fik den endog en lille smule for-
bedret, idet den blev sendret fra 240 til 245 kHz,
og den tilladelige effekt blev forgget fra 60 kW
til 150 kW, hvilket sidste betyder, at stationen,
nar den til sin tid bliver ombygget og moderni-
seret, hvilket denne station, der er bygget i 1930,
1 hgj grad trenger til, vil kunne aflyttes med
omkring den dobbelte styrke af, hvad tilfaeldet
er idag.

Inden for mellembglgeomradet havde vi hidtil
kun den frekvens, som blev benyttet af senderen
i Herstedvester, til betjening af lyttere i Kgben-
havn og omegn, frekvensen var pa 1176 kHz, og

Fig. 31. Afspilning og optagelse af lak- og voksplader.
Overassistent G. D. Stridsland, overkontroler L. C. Amor-
sen og i studiet bagved afdelingschef Svend Pedersen.

den tilladelige effekt var pa 30 kW. Til fordel
for dobbeltprogrammerne matte denne frekvens
opgives, men i stedet fik vi dog en endnu bedre
frekvens pa 1061 kHz, der skulle benyttes til
daekning af den gstlige del af landet med radio-
foni, og en anden frekvens, der er noget dar-
ligere, nemlig p& 1430 kHz, til deekning af den
vestlige del af landet. Disse to stationer fik til-
ladelse til at benytte op til henholdsvis 60 kW
og 70 kW til deres udsendelser, hvilket ogsa var
en begunstigelse, fordi Danmark ikke er ene om
at benytte disse bglgeleengder, men mé dele dem
med stationer i henholdsvis Italien, Portugal,
Albanien og Spanien, hvis mindre kraftige sta-
tioner pa disse frekvenser kan risikere at blive
forstyrret af vore, dersom frekvensverdierne
ikke holdes ens med stor ngjagtighed.

Da modtageforholdene i en storby som Kgben-
havn ggr det vanskeligt her at udnytte en lang-
bglge, fordi det er forbundet med praktiske van-
skeligheder at fi indrettet de dertil ngdvendige
antenneanleg, og fordi der her altid optrader
forskellige arter af elektrisk stgj, som er serlig
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generende for modtagning af lange bglger, for-
langte man at fa en frekvens til brug for en sta-
tion til betjening af lyttere i selve Kgbenhavn.
Da vi nu i forvejen havde faet to nogenlunde
gode mellembglger, var det ikke muligt at opnd
mere, og vi matte derfor ngjes med at blive skre-
vet pa listen som et af de mange lande, der har
lov til at benytte fellesfrekvensen 1484 kHz og
desuden til brug for radiofoni i en anden storby
feellesfrekvensen 1594 kHz. Endvidere opnlede
vi tilladelse til ogsa at lade en sender i Kgben-
havn benytte frekvensen 1430 kHz med en effekt
pa 10 kW, fordi man forudsa, at frekvensen 1061
kHz ikke ville strackke til for betjening af bade
Kgbenhavn og den gstlige del af landet.

Vi havde nu til det ene program de to frekven-
ser 245 kHz og 1484 kHz og til det andet pro-
gram frekvenserne 1061, 1430 og 1594 kHz, idet
vi dog har lov til at benytte frekvenserne 1484
og 1594 kHz til flere forskellige stationer pa be-
tingelse af, at stationerne for hver af frekven-
serne tilsammen ikke udstraler en effekt, der
overstiger 2,5 kW.

Det var pa forhénd klart, at den lange bglge
skulle benyttes til hovedprogrammet, og at den
af hensyn til lytterne i Kgbenhavn maétte sup-
pleres med frekvensen 1484 kHz, som egner sig
bedst hertil.

Det var endvidere afgjort, at den bedste af fre-
kvenserne til det andet program skulle benyites
for en station beliggende et centralt sted i lan-
det, og det viste sig ved de foretagne malinger
og beregninger, at det sted, hvorfra man med
denne frekvens opniede at betjene flest lyttere
pa den mest gkonomiske made, var i Kalund-
borg, og fglgelig blev den ny radiofonistation
anbragt i tilslutning til det anlag, der allerede
var placeret her.

De foretagne undersggelser viste imidlertid
ogsd, at denne station i Kalundborg ikke for-

Fig. 32. Model af radiohuset.

méede at betjene lytterne i den nordvestlige og
vestlige del af Jylland samt i Kgbenhavn, og at
det blev ngdvendigt at bruge frekvensen 1430
kHz til en radiofonistation, for hvilken den bed-
ste beliggenhed var i Skive, samt at den anden
station pa samme frekvens bestemt til betjening
af lyttere i Kghenhavn med det andet program
kunne anlegges i forbindelse med det bestiende
anleg i Herstedvester, nar antennen indrettedes

Fig. 33. Radioradets medesal i radiohuset. Pa vaggen
Herman Vedels maleri af kammerherre C. Lerche.

siledes, at den fik stgrst udstraling mod Kgben-
havn og mindst udstraling i retning mod Skive.
For nu at hjelpe lytterne i Tgnder, Esbhjerg og
Aalborg, som viste sig at vere de byer i det
vestlige og nordlige Jylland, som ville blive dar-
ligst betjent med det andet program, vedtog man
at bruge de erholdte fwmllesfrekvenser 1484 og
1594 kHz til sma radiofonistationer i disse byer.

Efter meget indgaende undersggelser viste det
sig, at Herstedvestersenderen pa 1430 kHz kunne
udnyttes mest gkonomisk pa fglgende made. P4
et 4 ha stort areal kgbt fra Damgarden i 1951
og beliggende 800 m syd for radiofonistationen
i Herstedvester oprettedes et antenneanleg be-
stdende af 2 stk. 119 m hgje jerngittermaster,
isoleret fra jorden og opstillet i 58,3 m indbyr-
des afstand efter en linie med retning Skive—
Kgbenhavn. Ved at indrette et passende afstem-
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ningssystem, i forbindelse med en 6-tradet fgde-
ledning fra Herstedvestersenderen, og ved at an-
bringe dette i et lille hus midt mellem de to ma-
ster samt ved indretning af fgdeledninger her-
fra til to andre afstemningssystemer anbragt i
hver sit hus ved foden af hver mast og forbun-

Fig. 34. Radiohusets flaj mod Rosenerns Allé med antenne
for fjernsyn og lyd.
det hertil opniede man at fi et antenneanlag
med et retningsdiagram, der har maksimum i
retning mod Kgbenhavn og minimum i retning
mod Skive. Herved opniede man altsd dels at
udnyite den bestidende sender i Herstedvester og
dels at undgé interferens mellem de to stationer
i henholdsvis Skive og Herstedvester, der saledes
kan sende program II samtidig, men dog ikke
forskellige programmer samtidig.

Senderne i Kalundborg og Skive pa henholds-
vis 1061 og 1430 kHz og med antenneeffekt pa
henholdsvis 60 og 70 kW blev anskaffet fra Mar-
coni Wireless Telegraph Co. i London. De afvi-
ger 1 nogen grad fra de her i landet benyttede
store sendere ved at vare forsynet med luft-
kglede i stedet for vandkglede rgr.

Af gkonomiske hensyn gnskede man senderen
i Kalundborg anbragt i forbindelse med det alle-
rede eksisterende anlaeg. Dette lod sig ggre, der-
som man kunne vare sikker p4a, at der ikke ville

ske gensidig pavirkning mellem de to sendean-
leg og navnlig mellem de to antenner, idet man
ville opnd de bedste udstralingsforhold fra den
ny sender ved at valge en halvbglgeantenne be-
sthende af en isoleret stalgittermast med hgjde
144 m. Denne mast blev projekteret af profes-
sorerne Rambgll og Hannemann, og den meget
elegante konstruktion er senere benyttet ved de
pvrige antenneanleg ved radiostationerne for
dobbeltprogrammer.

En forsggsmessig undersggelse af de to anten-
neanlegs indvirkning pa hinanden var ifglge sa-
gens natur ikke mulig, men en teoretisk behand-
ling af dette indviklede problem blev efter an-
modning foretaget af professor J. Rybner og gav
det resultat, at en gensidig indvirkning ikke ville
vaere af praktisk betydning, dersom mellembglge-
senderens antenne blev anbragt pa den yderste
spids af Gisselgre, det vil sige 800 m fra langbgl-
gens. Praksis har vist, at der ikke er opstéiet no-
gen vanskelighed ved denne placering af det nye
antenneanlzeg.

Med hensyn til stationen i Skive blev denne
placering valgt, fordi feltstyrkemaélinger viste,
at den bedste placering for en radiofonistation
til betjening af lytterne i det nordlige Jylland
ville veere ved Limfjordens centrale del, og val-
get faldt da pa Skive, fordi der her foruden gode
radiotekniske betingelser var direkte adgang til
kabelforbindelse med radiofoniledninger.

Ved denne placering af de nye radiofonista-
tioner opniede man, at 100 % af lytterne kun-
ne blive betjent med program I, medens dog kun
90 % af lytterne kunne betjenes med program
I, og det er da navnlig lytterne i det vestlige
Jylland og p& Bornholm, for hvem der kan op-
std vanskeligheder med at modtage program II,
dels fordi udsendelserne fra stationerne nar ud
til dem med for ringe styrke, og dels fordi de
netop af den grund far modtagningen gdelagt
af lokal elektrisk stgj eller forstyrrelser fra an-
dre stationer uden for Danmark, som fuldt lov-
lig udsender radiofoni p& samme bglgelengde.
For en stor del af disse uheldigt stillede lytteres
vedkommende vil forholdet dog kunne bedres
ved forbedring af deres modtageranleg.

Men helt tilfredsstillende bliver aflytningsfor-
holdene her i landet dog nappe, fgr den tid kom-
mer, da man kan betjene alle lytterne med ud-
sendelser fra FM stationer. Og hvorfor vil det da
sd blive bedre med aflytningen? Som nzevnt
ovenfor foregar radiofoni pi lange bglger inden
for Europa mellem 2000 og 1050 meter, hen-
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holdsvis 150 og 285 kHz, og piA mellembglger
mellem 570 og 187 meter, henholdsvis 525 og
1605 kHz. Fra omkring 1925 har man bestraebt
sig p& at fa ordnede tekniske forhold inden for
den europaiske radiofoni, saledes at forstd, at
de eksisterende radiofonistationer skulle kunne
aflyttes uden at blive forstyrret af andre radio-
fonistationers udsendelser. Ikke alene radiofo-
nien, men ogsd mange andre tjenester, hvoraf
de vigtigste er skibsfarten og luftfarten, har
brug for radiofrekvenser, og desverre er forhol-
dene saledes, at de frekvensomrader, som radio-
fonien og disse tjenester har brug for, ligger sa
nogenlunde i nzrheden af hinanden, og derfor
kan der kun blive et begreenset frekvensomrade
til radiofonien og hver af de andre ovennevnte
tjenester. Hvilke omrader, dette skal vare, fast-
lzegges ved internationale konferencer, som af
hensyn til den rivende udvikling bade i drifts-
behov og i teknik ma afholdes hvert femte ar, og
her fastleegger regeringsrepraesentanter de fre-
kvensomrader, som hver enkelt tjeneste mi bru-
ge. Man ma sa ved derpa fglgende konferencer af
repraesentanter for brugerne fastlegge den an-
del i frekvensomraderne, som hvert land ifglge
sit behov kan vaere berettiget til.

Nar man siger, at en radiofonistation sender
pa en bestemt frekvens, som f. eks. Kalundborg
pa 245 kHz, sa er det kun til en vis grad rigtigt,
thi det er kun helt rigtigt, nar man taler om det,
der kaldes stationens bzerebglge, og som er den
bglge, der udsendes, nar der ikke sendes radio-

® ® ® 90000000
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Fig. 35. Radiofonistationen i Kalundborg. Man ser tilbyg-
ningen for den i 1933 installerede 60 kW sender og 2
tjenesteboliger.

for den pageldende stations frekvenskanal, og
for at fa det stgrst mulige antal kanaler inden
for de ovenfor nsevnte givne frekvensomrader,
har man i 1925 sat den for musik og tale i radio-
foni ngdvendige tonehgjde til 4500 Hz. Statio-
nens udsendelser vil derfor beslaglegge et fre-
kvensomrade pa 4500 Hz pa hver side af bare-
frekvensen, altsia et frekvensomrade pa 9 kHz.
Dersom vi nu dividerer dette tal op i de to oven-
nevnte frekvensomrader for lange og korte bgl-

Fig. 36. Radiofonistationen i Kalundborg. Sendersalen for 60 kW senderen. I forgrunden manevrepulten,

foni pa den, men sa snart den moduleres med
musik eller tale, sbreder« radiobglgen sig et
stykke til hver side af bzerefrekvensen svarende
til musikkens eller talens maksimale toneomra-
de. Det sdledes beslaglagte omride kalder man

ger henholdsvis 150 til 285 kHz og 525 til 1605
kHz, s& far vi, at der er 15 kanaler til radighed
i langbglgebandet og 121 kanaler til radighed i
mellembglgebindet.

Det er ganske indlysende, at der ikke er kana-
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ler nok til alle de radiofonistationer, som krze-
ves for at dekke alle 33 lande i Europa med ra-
diofoni, og man har derfor arrangeret sig pa den
made, at hvert land har faet tildelt en eller flere
kanaler — alt efter landets udstreekning og na-
tur — til brug for dette land alene, og sidanne
kanaler benzvner man derfor eksklusive kana-
ler, medens andre kanaler, der benzvnes felles-
kanaler, har faet 2, 3 eller hgjst 4 brugere, hvil-
ket altsa betyder, at der ma veere 2, 3 eller hgjst
4 lande, som er fzlles om en sadan kanal. Frem-
gangsmiden ved fordeling af frekvenskanalerne
er da sédledes, at man sgrger for, at den geogra-
fiske afstand mellem de lande, der skal vaere fel-
les om en kanal, er si stor, at de pagmeldende
stationers udsendelser ikke ved interferens kan

Fig. 37.

Radiofonistationen j Herstedvester. Sendersalen
for 30 kW senderen, installeret i 1934. I forgrunden man-
ovrepulten.

forstyrre hinanden inden for deres respektive
dzekningsomrader.

Ved de forskellige radiofonikongresser, der
har veeret afholdt i tiden siden 1925, har man be-
straebt sig for at tildele de forskellige landes ra-
diofonistationer frekvenser efter de her skitse-
rede retningslinier, men desvarre har erfarin-
gen vist, at anstrengelserne for pi denne made
at skaffe lytterne forstyrrelsesfri aflytning af
radiofoniudsendelserne ikke har baret tilstraek-
kelig god frugt. Det har ikke veret muligt at til-
fredsstille alle landes mere eller mindre rimelige
krav, og fglgen er derfor blevet den, at de lande,
hvis krav ikke blev tilfredsstillet, enten ikke har
skrevet under pi den plan for fordelingen, som
blev udarbejdet under kongressen, eller de har
skrevet under med visse forbehold, og resultatet
er da blevet forggede forstyrrelser i stedet for af-
hjelpning af de bestiende. Dette forstar man,
nar det oplyses, at rapporten fra den kontrolsta-

tion, som den europziske radiofoniunion har i
Bryssel, og hvor der daglig foretages aflytning
af de europaziske radiofonistationer og observa-
tioner af deres frekvenser, tegner et temmelig
mgrkt billede af situationen i Europa. Ifglge
Kgbenhavnplanen skal der vere 246 brugere af
de til radighed stidende frekvenser, men der er
i virkeligheden (pr. 1. april 1951) 336, som bru-
ger dem. Der var forudset 48 eksklusive kanaler,
men dette tal er svundet ind til 21, der var for-
udset 3 brugere pad hver af 29 kanaler, men
dette tal er steget til 34, der var forudset 4 bru-
gere pa hver af 3 kanaler, men dette tal er steget
til 16, og der er endog 6 kanaler med 5 brugere
pd hver. Grunden hertil er at sgge deri, at de
lande, som ikke kan betjene deres lyttere med
den eller de frekvenser, som er tildelt dem, gan-
ske roligt lader vaere med at benytte disse fre-
kvenser og lader deres radiofonistationer sende
pa helt andre frekvenser, som de mener passer
bedre, dette er saledes tilfaeldet med lande som
Tyskland — beswttelsesomraderne — Spanien,
Ostrig, Portugal, Agypten m. fl.

Det er ganske givet, at denne situation har
tendens til at blive verre endnu, efterhénden
som radiofonien udvikles yderligere ud over
Europa, og det bliver mere og mere indlysende,
at frekvensfordelingen ifglge den ved kongres-
sen i Kghenhavn 1948 udarbejdede plan dbenbart
slet ikke har forbedret eller kan forbedre forhol-
dene i Europa. Men hvad skal man da ggre? Ja,
den tilstand, som den europziske radiofoni be-
finder sig i, og som jeg i al korthed har sggt at
treekke hovedlinierne op for, synes at konklu-
dere i, at man ikke kan klare situationen med
de frekvenser, der er til radighed, og da man ikke
kan udvide de givne frekvensband yderligere,
m& man se sig om efter nogle andre, om sidan-
ne gives. Og her er det si heldigt, at der er et
frekvensomrade, det der benzvnes »very high
frequency« (VHF), mellem 10 meter og 1 meter,
som egner sig godt hertil. Det navnte bglgeom-
rdde svarer til frekvensomradet fra 30 MHz til
300 MHz. Et sa stort omrade har vi imidlertid
slet ikke brug for til radiofoni, og man ngjes
derfor med omradet fra 88 MHz til 100 MHz.
Dette omrade omfatter altsi 12 MHz eller 12000
kHz. Det viser sig nu i praksis, at man bgr have
en kanalafstand pa 200 kHz for radiofonistatio-
ner af den art, vi her taler om, de sakaldte FM
stationer, og af dem kan der altsd placeres 60
inden for omradet, hvilket er langt mere, end
vi i hvert fald i Danmark har brug for.
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Det var amerikaneren Armsirong — som er
professor ved Columbia universitetet i New York
— der i 1936 paviste, at man med fordel kan
overfgre musik og tale til radiobglgerne — det
man benzvner modulation — ved at benytte
tonerne til at frembringe en forandring af bgl-
gernes frekvens i stedet for som hidtil at benytte
dem til at frembringe en forandring af hglgernes
amplitude eller med andre ord benytte frekvens-
modulation — forkortet tit FM — i stedet for
amplitudemodulation — forkortet til AM.

Herved opnar man adskillige fordele. Radio-
bglgerne fra en station pa disse korte bglger raek-
ker teoretisk ikke synderlig lzengere ud, end man
kan se fra toppen af antennemasten, hvorfor
forstyrrelser ud over landets grenser antagelig
ikke forefindes. Radiofonistationen behgver fgl-
gelig heller ikke at veere swerlig kraftig. Radio-
bglgerne hindres dog i deres udbredelse, dersom
der er stgrre ujevnheder i terraenet, ssom store
bakker eller bjerge, og radiofoni pa disse fre-
kvenser er derfor serlig vel egnet for lande med
fladt terraen, som vi har det her i landet, og fgl-
gelig vil Danmark kunnc dekkes med radiofoni
fra nogle fa radiofonistationer af denne art; sa-
danne kan antagelig drives automatisk, og fglge-
lig uden at der kraves en fast stab af betjenings-
personale pa stationerne, en fremgangsméide som
i gvrigt sgges indfgrt ogsa for andre kategorier
af radiostationer. Da man kan modulere sende-
ren med hele toneomréadet for tale og musik, bli-
ver gengivelsen meget naturtro, og da den elek-
triske stgj, der pavirker radiobglgerne, er en
amplitudemodulering af disse og séledes under-
trykkes i modtageren, bliver gengivelsen nsesten
stgjfri. Man kan her tile et forhold mellem sig-
nal og stgj pa 2 til 1, medens man ved AM méi
kraeve 100 til 1 for at opna stgjfrihed.

Hos lytterne kraves der dog modtagere af en
anden type end de sedvanlige, fordi disse ikke
kan benyttes til modtagning pi dette bglgeom-
rade, men til gengaeld far Iytterne altsa en radio-
fonigengivelse, der er af meget fin kvalitet og fri
for ledsagende stgj, dog forudsat at der sgrges
for, at udsendelsen fra radiofonistationen ggres
kraftig nok, hvilket er overkommeligt uden seer-
lig store bekostninger.

Nar denne form for radiofoni ikke allerede er
indfgrt i stgrre udstreekning, hverken herhjem-
me eller i udlandet, ligger det i, at det har taget
tid for denne teknik at blive udviklet si vidt, at
man har indvundet erfaring nok til at turde
byde lytterne en betjening med radiofoni af den-

ne art. Men resultaterne fra de stationer, der
allerede er oprettet i Amerika, England og Tysk-
land, viser, at det i de lande, hvor terrsenct egner
sig for radiofoni af denne art, er fuldt forsvar-
ligt at etablere et net af sidanne radiofonista-
tioner til betjening af landets egne lyttere, me-
dens det bestdende net af stationer pa lange

Fig. 38. Antennen for mellembolgesenderen i Kalundborg
for program II. Masten, der er af stil og 140 m hej, dan-
ner selve antennen og hviler pd en porcelensisolator. Den
forbindes med senderen med en 800 m lang fodeledning.

bglger og mellembglger delvis bibeholdes til be-
tjening ogsa af lyttere uden for landets graenser.
Her i landet har vi haft FM radiofoni siden
november 1941, da der blev installeret en saddan
sender i radiohuset pa det gverste lille trappe-
rum, hvorved man havde nem adgang til at koble
den til antennen, som blev anbragt pi radio-
husets 45 m hgje mastetop. Af hensyn til forsgg
med denne art radiobglgers udbredelse og aflyt-
ning var effekten variabel i trin pa 800, 500 og
200 waltt, ligesom frekvensen kunne varieres fra
42 til 50 MHz, og senderen moduleres med enten
FM eller AM. Da der viste sig at vare ret gene-
rende atmosfaeriske forstyrrelser i det valgte fre-
kvensomrade, og da man kunne forvente, at ban-
det 88— 100 MHz i fremtiden ville blive reser-
veret for FM radiofoni, benyttede man ved senere
forsgg en frekvens inden for dette omrade.
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Den omhandlede sender blev senere reserveret
som lydsender for det pataenkte fjernsynsanleeg,
og man anskaffede en ny sender fra Philips sel-
skabet og installerede den pa toppen af Bellahgj
vandreservoir. Denne sender, der var pa 1 kW,
blev taget i brug i november 1948 og udsendte
det daglige program pa 93,1 MHz, automatisk
styret fra kontroltjenesten i radiohuset. Malin-
ger udfgrt i parkerne, i gaderne og i enkelte byg-
ninger har vist, at en feltstyrke pa 1000 ,V pr.
meter i forretnings- og fabrikskvarterer og 65
«V pr. meter i landdistrikier er tilstraekkeligt til
at give stgjfri aflytning, og disse oplysninger gav
os midler i hande til at afggre effekten — 5 kW
— pA de to FM sendere — en for hvert af de to
programmer —, som i forbindelse med dobbeli-
programmernes Kgbenhavnsender blev installe-
ret pa stationen ved Ngrre Hospital og taget i
brug fra 1. oktober 1951.

Det bgr dog nzevnes, at man med henblik pa
at fastlegge beliggenheden for en sidan radio-
fonistation i selve Kgbenhavn havde foretaget
mange malinger af feltstyrken i selve byen og
dens omegn. Dels blev der til dette formal op-
stillet en lille transportabel malesender pa for-
skellige steder i by og omegn, og dels blev der
installeret en mellembglgesender og en FM sen-
der pa taget af Girobygningen. Som resultat her-
af kunne man tenke sig en beliggenhed i Feel-
ledparken, ude i Peblingesgen, pa arealet lige
over for Sgpavillonen eller i den ende af (rsted-
parken, der ligger op til Grgnttorvet. Mange og
lange forhandlinger med Kgbenhavns kommune
fgrte dog omsider til, at man matte opgive alle
projekter med undtagelse af en beliggenhed ved
Ngrre Hospital, der absolut ikke er ideel, fordi
det er for tet ved bebyggelse og fordi der ingen
plads er til senere udvidelse f. eks. med fjernsyn
for gje.

Kortbglgeradiofoni

Radiofonien udsender ikke alene programiner
for lyttere her i landet, ogsid udsendelser til lyt-
tere i overspiske lande, og da navnlig til danske
i USA, har man interesseret sig for, og sidanne
udsendelser mi efter sagens natur ske ved hj=lp
af korte bglger.

Kortbglgeradio blev startet af radioamatgrer,
som i szrlig grad interesserede sig netop for
disse bglger, og som har lagt grundlaget for den
senere tids udvidede benyttelse heraf, idet de ved
deres korrespondance for 30 til 40 ir siden hen-

ledte opmeerksomheden pa, at disse bglger kunne
rekke over hele kloden.

I de lande, der har kolonier, udsendte man
ganske naturligt ogsa radiofoni pa korte bglger,
og for radiorddet forelad der i 1928 en beretning
fra den internationale radiofoniunion i Geneve
om disse udsendelser.

Man var klar over, at det gjaldt om at fglge
med pi dette omrade og i god tid erhverve de
frekvenser, der er pakraevet for en sddan tjene-
ste. To af de fgrende radioblade havde allerede
pa amatgrvilkdr fra staten anskaffet sig en sa-
dan Kkortbglgesender og udsendte et program
med musik og tale, som de fra marts 1928 aver-
terede i deres spalter. Men dette sidste blev dog
forbudt af Telegrafvesenet som stridende mod
sendetilladelsen.

Disse forhold fgrte til, at radiorddet vedtog at
gore forsgg med at udsende det ordinzre pro-
gram nogle timer om dagen over en kortbglge-
sender og anmodede derfor post- og telegrafvae-
senet om at udarbejde et forslag. Der blev ind-
hentet tilbud fra de to danske firmaer, som hav-
de leveret senderne til de to radioblade, og re-
sultatet blev, at firmaet M. P. Pedersen i 1929

rio1

Fig. 39. Danmarks kortbelgesender 1929. Senderen var pa
1/2 kW og opstillet pa Lyngby radio.

leverede en sender pa en halv kilowatt antenne-
effekt. Denne blev udfgrt som prgvesender og
opstillet p4 Lyngby radio, og udsendelserne fra
denne, under navnet sDanmarks kortbglgesen-
der«, foretoges 1 time om eftermiddagen og 2 ti-
mer om aftenen pa bglgelzengderne 19,5, 31,6 og
49,5 meter skiftevis de forskellige dage for at
indhgste erfaringer om rakkeevnen, og man ud-
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bad sig lytternes rapporter over aflytningens
kvalitet.

Der indkom i tidens Igb en mezengde rapporter
fra lyttere i udlandet, og disse viste, at udsen-
delserne blev aflyttet med stor interesse.

Senderen blev i 1931 flyttet til Skamlebzek
radio, og i 1935, da der blev bygget en reserve-
sender for kortbglgetelefonien til Island, ind-
rettede man denne til radiofoni og fik derved
en b kW sender til aflgsning.

De mange rapporter og henvendelser om bedre
udsendelser gjorde det dog snart klart, at dansk
radiofoni matte have en kraftigere sender og en
sender, der var til udelukkende brug for radio-
foni. Radioradet vedtog derfor i efteraret 1938
at rette henvendelse til post- og telegrafvaesenet
om at fremkomme med forslag til en sidan. Alle-
rede i marts 1939 forela forslag om at bygge en
sender pa 50 kW antenneeffekt, at placere den i
forbindelse med radiofonianlegget i Herstedve-
ster og i forbindelse hermed indrette retningsan-
tenner mod USA, Grgnland og @sten. Udgiften
ville blive omkring halvanden million kr. Radio-
ridet behandlede sagen til afggrelse ret hurtigt,
men gangen gennem rigsdagen af hensyn til be-
villing, krigen og andre vanskeligheder sinkede
sagens gennemfgrelse, og dermed forggedes ud-
giften til 2,2 mill. kr.

Der métte foretages modelforsgg for derved
at sikre sig, at antenneanlagget for kortbglgen
og antenneanlagget for den eksisterende mellem-
bglgesender kunne trives sammen uden gensidig
indvirkning. Resultatet af disse forsgg viste,
hvorledes antenneanlegget for kortbglgen kun-
ne placeres, og at det blev ngdvendigt at udvide
arealet. Man matte efter lange forhandlinger
skride til ekspropriation for at erhverve det ngd-
vendige areal pd 6 ha beliggende umiddelbart
vest for det oprindelige. Her opfgrte man 3 stk.
100 m og 2 stk. 50 m treegittermaster, bygget af
firmaet Monberg & Thorsen, og udspandt deri-
mellem tradnet af dipolantenner med retning
mod USA, Grgnland, dsten og Sydamerika.

Endvidere udvidede man den eksisterende byg-
ning med en flgj mod vest og en flgj mod nord,
hvor senderen blev installeret. Den havde et fre-
kvensomrade pa 22 til 6 MHz og som nzvnt en
antenneeffekt pid 50 kW. Den blev anskaffet fra
firmaet Standard Electric og pa grund af krigen
leveret fra dette Londonfirmas italienske afde-
ling.

Det lod sig dog ikke ggre at fa materialer til
dette byggeforetagende, saleenge krigen stod p4,

og tiden gik derfor indtil januar 1947, fgr in-
stallationen af senderen kunne begynde. Ind-
vielsen blev foretaget af kong Frederik den IX
den 1. oktober 1948.

Fig. 40. Indvielsen af kortbelgesenderen pa radiofonista-
tionen i Herstedvester 1948. Kong Frederik den IX, radio-
ingenier F. C. Wamberg og chefingenigr N. E. Holmblad.

Frekvenskontrol

Efterhinden er radiostationernes antal i hele
verden vokset sa staerkt, at det har vist sig ngd-
vendigt at stille ret strenge krav til radiosender-
nes slabilitet, og man har pa de internationale
radiokongresser herom fastsat ganske bestemte
regler, som skal ngje overholdes.

For at sikre dette har man i mange lande op-
rettet kontrolstationer med dette formal for gje.
I 1947 har man set sig ngdsaget til at flytte den
kontrol, som her i Danmark blev fgrt med alle
danske radiostationer, fra Lyngby radiotelegraf-
kontor til serlige lokaler, som er blevet indrettet
i den tidligere senderbygning derude. Man har
her i de forlgbne ar anskaffet og installeret ma-
teriel til fglgende formal:

1) Malinger med regelmeessige mellemrum af
samtlige danske radiostationers frekvens til kon-
trol af, at de internationale bestemmelser over-
holdes.

2) Kontrol med, at samtlige Danmarks 1700
radioamatgrer overholder betingelserne i den
dem givne sendetilladelse.

3) Identifikation af sddanne radiostationer i
ind- og udland, som virker forstyrrende p radio-
modtagningen.

4) Feltstyrkemaling af radiostationer i ind- og
udland.

Udstyret omfatter forskellige radiomodtagere
af serlig god teknisk kvalitet, maleapparater {til
maling af frekvenser med en ngjagtighed af 1
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pa 107 og maleapparater til méling af feltstyrker
ned til 10 mikrovolt pr. meter.

Radioamatgrer

Det b¢r i denne artikel nzevnes, at radioama-
tgrerne har vazret meget virksomme i kort-
bglgeomradet lige siden 1920, og at de fik inter-
national anerkendelse og tildelt szerlige fre-
kvensband p& radiokonferencen i Washington
1927. I aret 1926 fik de danske radioamatgrer
Statstelegrafens officielle anerkendelse gennem
oprettelsen af en licensordning, der fastsatte vis-
se betingelser for tildeling af sendetilladelse mod
en arlig afgift pa 20 kr.

Der findes nu her i landet henved 1700 kort-
bglgeamatgrer, som har Igst licens.

Den ovenfor givne redeggrelse for udviklingen
indenfor radioen i de forlgbne 50 &r, og det radio-
tekniske grundlag hvorpa den hviler, har jeg
givet i ren summarisk form.

Selv om fremstillingen siledes er og mi veare
kortfattet, si vil jeg dog antage, at det er lyk-
kedes s& nogenlunde for mig at give et historisk
overblik med tidsangivelser i en form, som even-
tuelt vil kunne vere til nytte som kilde til et
mere indgdende studium af de forskellige anlags
tilblivelse.

DEN OFFENTLIGE TELETJENESTE GENNEM 100 AR

A. Ingemann Pedersen
PogT

Da den danske statstelegraf blev abnet for
offentlig korrespondance den 1. februar 1854,
var det begyndelsen til en virksomhed, som i et
den gang uanet omfang skulle fi indflydelse pa
vort samfunds organisation og velfeerd. Et mo-
derne samfund kan ikke teenkes uden de mulig-
heder for hurtig befordring af meddelelser over
lange afstande, som telefonen, telegrafen og
radioen frembyder. Handelsverdenen, dagspres-
sen, administrationer og organisationer af en-
hver art, alle er de parat til at drage nytte af
forbedringer af fjernmeddelelsesmidlerne eller
telekommunikationerne, som det hedder i vore
dage.

Teletjenestens stilling i vort samfund blev fast-
lagt ved Lov om Telegrafer og Telefoner af 11.
maj 1897. Staten fik derved eneret pa anleg og
drift af telegrafer og telefoner pa dansk land-
og sgterritorium. Vedkommende minister blev
dog bemyndiget til at meddele koncessioner pi
sdédanne anleg og drift deraf for et tidsrum af
indtil 20 &r med mulighed for forlaengelse.
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De offentlige telekommunikationsanlaeg star til
radighed for alle og enhver, ikke alene for lan-
dets egne borgere, siledes som det er fastsliet
savel i den ministerielle telegraf- og telefonan-
ordning som i konecessionsbetingelserne for tele-
fonselskaberne, men ogs& udleendinge her i lan-
det har, i henhold til den internationale telekom-
munikationskonvention, ret til at benytte tele-
tjenesterne pa lige fod med alle andre.

Denne almindelige adkomst til brug af tele-
kommunikationerne kan dog under seerlige for-
hold indskraenkes eller helt ophaeves efter rege-
ringens bestemmelse, og det er forbudt at benytte
dem til befordring af ulovlige, usgmmelige eller
fornzermende meddelelser. Skulle telegrammer
med sadant indhold blive indleveret, kan de af-
vises eller standses undervejs, og telefonsamta-
ler kan i givet fald afbrydes.

Arten af de teletjenester, der til enhver tid stil-
les til publikums disposition, er ikke alene be-
stemt ved den gjeblikkelige tekniske udvikling,
men ogsd ved de krav, offentligheden stiller.



