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FORORD

Det har ar ett kompendiuwm radioteknik i samband med langvagssanda
ren i Grimeton, som byggdes for snart hundra ar sedan och fortfarande fun
gerar och utnyttjas. Anlaggningen &r nu bade ett varldsarv tochogernt
kommunikationscentrum.

| projektetLevande Langvagan man bygga enkla mottagdte sandaren

och aven besdka stationen. Kompendiet ska ge en bakgrund for okad for
stielse sa att man far ut s3 mycket som mojligt av projektet. Det innehaller
allmanna och historiska data om radio och kommunikation och en beskriv
ning av sandaren och mottagaren. Innehallet ansluter i gorligaste man till
fysikkursen pa Nyprogrammet och bor ocksa passa for Teknikprogrammet.
Pa slutet finns 6vningsuppgifter.

Forfattaren vill tacka larare och elever pa da Vinci Naturvetenskap och pa
Kattegattsgymnasiet i Halmstad, liksom stationens personal.

Januari 2010 Kompendiet far kopieras fritt om kéllan anges.
Forfattaren
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Kapitel 1

FRAN CHAPPE TILL M ARCONI

1.1 Fore elektriciteten

Langvagssandaren med sin anlaggning i Grimeton blev varldsarv, Sveriges
tolfte, genom ett UNESC®eslut sommaren 2004. Hur en langvagssandare
fran 1920talet kan bli varldsarv ska vi forklara framover, men avgorande
var att derér en viktig, unik del av en fascinerande historia och dessutom en
hogst levande anlaggning. Lat oss darfor borja med att satta in den i ett his
toriskt sanmarhang.

Sa lange den enda tillgangliga formen av elektricitet var den statiska fick
den inte nycket praktisk anvandning. Franklin uppfann askledaren vid mit
ten av 170@alet och Coulomb fann den lag som b&r hans namn, men hur
spekt&ulara de snabba urladdniziga an var lat de sig varken studeras sar
skilt ingaende eller 6verféras nagra langteickor, t.ex. for meddenden.

Sa kom det sig att det forsta nagorlunda palitliga och valutbyggdaaele
systemet inte var elektriskt, utan kombinerat mekaniskt odtskbp Det
konstruerades av Claude Chappe (1I885) vid tiden for den franska
revolutionen och kom val till pass néar centralregegmg Paris snabbt ville

fa veta vad som pagick ute i de oroliga provinserna. Den forsta linjen stod
klar 1793, 200 kilometer mellan Paris och Lille.
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Figur 1.1 Optiska telegrafeilill vanster Chappes telegraf. Tre tecken kunde ta en minut att
skicka. For att gora stmmet anvandbart nattetid gjtes forsok att férse andningarna
med lanternor, men det blev fér komplicerat.
Till hoger den genska varianten,
en kOE)ia aven statiqn i. S'[OC!( hO.|mS gor fkogs- och {vedje-rok om fomragnes V;l’i'%c
skargard. I en Peskrlvnlng fran ti ket hinder. Haftig florm gor rorelfen af Izla:
den kan man lasa: chinen befvérlig {amt minfkar &fven nigot luf-
tens genomlKinlighet. |



Chappes telegraf bestod av kedjor av stationer med fri sikt mellangaé¥lig

de. En station hade rorliga armar pa en hog stolpe, darrast@gen ingick

I ett kodsystem. Den fick valrackt anvandning i hela Europa, vilket vi
p-minns om genom namn som O0Tel egraph H
Frankike kom det ironiskt nog att fordroja utvecklingen av elektriska
telegrafer. b®gnaffermhsiys&lk t ev-rt | and
formning genom Alsham Niclas Edelcrantz. Hans system med luckor som

kunde vara uppe eller nedfalldaett digitalt system, saledestillat dubbelt

sa hog telegrafengshastighet som det franska. Det farinfrakterna av

Stockholm, Goteborg och Karlskrona och var huvudsaligen avsett for mili

tara andamal. En planerad linje mellan Géteborg och Stockholm kom aldrig

till stand.

1.2 Telegrafering pa trad

Nyéaret 2000 firades naturlig nog mer an vanliga ny@amtidigt hade det
funnits goda skal att ocksa fira ett tvahundraarsjubileum, som emellertid fick
passera ratt ofémarkt. Aret 1800 kunde italienaren Alessandro Volta pre
seriera ett elektrolytiskt b&gri. Anordningen var primitiv, men den kon
tinuediga strém batteriet gav gjorde det mdjligt att i lugn och ro usiilex

den och dess veningar. Uppfinningen blev bérjan till en intensiv utveck
ling dar vi finner namn som André Marie Ampére i Frankrike, Michael Fa
raday i England, Georg Simon OhnTyskland och Hans Christian Orsted i
Danmark. (Vi kan notera att beteckningen | for elektrisk strom harror fran
den tiden; det var Ampére, som pa sitt sprak kalladendensité)

Figur 1.2 Alessandro Volta ( 174B327) och en elektrolytisk cell.

Volta kunde forklara sin foregdngares, Galvanis, upptackter om animal elektricitet och
darav konstruera ett fungerande batteri. Det forsta bestod en av stapel med omvéxlande
elektroder av koppar och zink med saltlakeindrankt tyg emellan. Bilden visar exrklai

modell med elektroderna i bagare med utspadd svavelsyra som elektrolyt (liksom i dagens
bilbatterier). Spanningen kunde 6kas med fler bagare i serie.

Vi later den for oss kanske kuritsa telegrafanordningen i figur 1.3 tjana som
prov pa tidens ygfinningsrikedom. Mer praktiska I6sningar kom inom rack
hall forst med Orsteds upptackt 1820, d& han ansl6t en ledning mellan volta
celler. Han lade da marke till att en magnetnal i narheten paverkades; uppen
barligen pa grund av strommen i ledningen. ®gtr ett viktigt steg framat,



i grunden eftersom det férenade elektricitet och magnetism, och praktiskt
genom att géra det mojligt att mata strommen genom att observera nalens
rorelse. Pa sa vis kunde Ohm nagra ar senare presentera den lag som nu béar
hansnamn.

Figur 1.3 Sémmerlings telegraf.
Mottagaren i den telegraf som
den bayerske lakaren Sémmer
ling konstruerade pa 181alet
var ett stativ med 25 karl med
syralésning, ett per tecken. En
elektrolytisk telegraf, saledes.
Pa sandarsidan anslotsteaet

A till [ampliga uttag, varefter
gasutveckling uppstod i met
svarande karl hos mottagaren.
For att pakalla upmarksamhet
vid begynnade gasutveckling
fanns en fifig havarmanord
ning som fick en ringklocka D
att ljuda.

Apparaten fungerad&rvisso,
men blev ingen succé; bl.a.
kabeln med sina 25 ledare boér
ha gjort den dyr och myet
opraktisk.

Figur 1.4 visar en enkel telegraf. Nar stromstallaren slagits pa gar en strom
genom spolen, som alstrar ett magnetfalt. Falteemar den lillaperma
nentmagnet som hangts upp i mitten sa att dess nal gor ett utslag.

Figur 1.4 En enkel telegrafar strommen sluts gar en strom genom mottagarspolen s att
den upphéangda permanentmagneten i mitten med sin nal gor. utsiagdningen kan
uppenbarligen ocksa utnyttjas for att mata strommen. Ett sarskilt kansligt instrument for
sadana andamal kallgalvanometer

Principiellt krévs en dubbelledning, men man fann snart att jorden sjalv, som &r en bra
ledare, kan erséatta dema ledningen vilket sparar koppar. Det gérs genom anslutning av
den ena batteripolen och ena &nden av spolens lindning till jord, t.ex. genom attdewning
gravs ned en bit i jorden och dar ansluts till plattor eller rér for basta kontakt.

Den forsa telegrafen med galvanometrar konstruerades av Gauss och Weber
1833 och forenade observatoriet med fysikinstitutionen tiGjEn. Medle

landen skickades enligt ett kodsystem. Systemet fungerade, men Gauss och
Weber hade manga jarn i elden och utveadkidel inte vidare.



