Sartryck ur Audionen nr:4 November 2001

Radiororets 25 forsta ar- och det fiarde-
dels &rtusende som gatt dessforinnan.

Vi aterger har O. Norgaards kompendium fran fére-
lasningen vid Radiomuseet den 8 september. Av utrymmes
skal har vi nodgats utelamna nagra tabeller och illustration

Historisk resumé

I den europeiska elektroteknikens historia finns tva skils
végar, som sammanloper forst vid sekelskiftet 1900.

Denena vagen borjar med elektricitetsmaskinen, uppful
nen av Otto Guericke ar 1663, och den karaktariseras av ¢
strommar och héga spénningar. Typiskt &r 0,1 mA och 10.000V. )
I " . T . . . Otto von Guericke (1602-86),
Forsok att anvédnda dessa hdga spanningar till telegrafi miss-

° . . . . adlad 1666. Uppfann luftpumpen 1660
lyckades pa grund av isolationsproblem. Vidare utveckling pa - )
X . och elektricitetsmaskinen1663.
denna vag skedde via urladdningsror.

Denandra vagen borjade med den pa kemisk véag, med anvandning av flera slags metaller, fram-
bragd elektricitet, som karaktariseras av l&ga spanningar pd omkring 1 V., men med strémmar fran
mA-omradet upp till A-omradet. Har var i synnerfEetivani ar 1786 och/olta ar 1799 aktiva. Denna
vag forde senare fram till galvanisering, till telegrafi, telefoni och drift av sma glodlampor. For forsk-
ningen betydde uppstallningen av metallernas elektrokemiska spanningsserie ett stort steg framat. Li
kaledes kunde nu sambandet mellan elektrisk strom och magnetisrrsteds ochAmpéres arbe-
ten 1820 faststallas. Med spanningskallor till hands och mdjligheten att mata strommar, kunde Georg
SimonOhm faststélla sin grundlaggande lag &r 1827.
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Tidsmassig oversikt 6ver de uppfinningar och utvecklingar som var férutsattningen for radioréret. En hdgspanningsmassig vag leder tillsam-
mans med utvecklingen av luftpumpen till Geisslerréret. \Voltas lagspanningselement leder tillsammans med det luftomma rummet fram till
Goebels glodlampa. Geisserroret och glodlampan utvecklas och leder samman till Liebens radioror.
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Dessa tva vagar ledde fram till utvecklingen av katodstraleréret, uppfunnet av Ferdinand Braun 1897,
som arbetade med en med lag spanning uppvarmd katod och en anod, som patryckes en hég spanning.
Styrningen gjordes i borjan magnetiskt, senare ocksa elektrostatiskt.

B TR En forutsattning for att elektronroér skall fungera, ar att de &r luft-

=

tomma. Den forsta luftpumpen framstélldes pa 1650-talet av Guericke.
Parallellt med de tvd namnda vagarna - den hégspanningsméassiga och
den lagspanningsmassiga - forbattrades luftpumpen, vilket fick bety-
delse for bada dessa utvecklingslinjer.

| nastan lufttomma glasrér med ingjutna elektroder, som palagges
héga spénningar, kunde man iakttaga ljusfenomen. Geissler var sar-
skilt verksam p& detta omrade. Hans s& kallade urladdningsror (1854)
fick en mycket stor betydelse for vidare forskning inom elektronik,
kemi och speciellt fysik med den spektralanalys som blev resultatet av
dessa experiment. Man fann att den ledning som upptradde inne i
urladdningsréret kunde hérledas till laddade partiklar. Dessa kunde
tilldragas eller franstétas av en uppladdad elektrod. Da partiklarna var
i rérelse kunde man dessutom paverka dess rérelseriktning p4 magne-
tisk vag.

Otto von Guerickes magdeburgska Ocksa vid drift av glédlampor, uppfunna 1854 av Hein@okbel|
halvkiot. Foto: Deutsches Museum var det frdn borjan - 1850-talet - nodvandigt att ha glodtraden i ett
lufttomt rum, da den annars skulle brinna upp i luftens syre.

Under Edisons fortsatta experiment med glodlampan 1883, fann han, att det kunde gé en elektrisk
strom i den lufttomma glaskolven fran den varma glodtraden till en metallplatta, som han (for ett annat
andamal) hade gjutit in i glaskolven. Strommen kunde bara ga som en elektronstrom fran glodtraden mot
plattan, d& den hade en positiv spanning i forhallande till glédtraden - och endast da glodtraden var varm.
Elektronstrom kunde inte ga i motsatt riktning.

Teckning av Otto von Guerickes elektricitetsmaskin fran 1663: en svavelkula, som hastigt vrides runt. | uppladdat tillsténd kan den halla en
fiader svavande over sig.
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De forsta elektronroren var alltsd enbart dioder
med glodtrdd och anod. De anvandes till en bérjan
for likriktning till ackumulatorladdning, men efter-
hand utnyttjades de att likrikta hogfrekventa signa-
ler fr&n radiosandare. Den anvandningen tillskrives,d+\
engelsmannen Jolfiteming. Det var da inte tal om 3
nagon forstarkning. 'J

Genombrottet skedde meah Liebenskonstruk- — / '/

avbojd katodstrale fran en glodkatod. Den konstanta
elektronstrémmen blev proportionellt med den mag-

netiska intensiteten fordelad mellan tva anoder, som f{{ 1' \
palagts hég spanning. Harmed kunde man for forsta /1 [E
gangen frambringa en forstarkt, oférvrangd signal. .'/;' !,‘-..
Dessa ror anvandes i borjan i telefonforstéarkare. {i Lo

| USA forbattradele Forestkonstruktionen till ilsd
att omfatta ett galler mellan katod och anod i me- L‘ i

ning att forbattra rorets anvandning som detektotuigi Galvanis (1737-98) forsok med ett grodlar, som reagerade

for hoafrekventa signaler. Lieben utnvttiade a”retpé berdring av tva forbundna, olika metaller. Forsoket blev riktigt

. 9 9 . vty 9 tolkat av \olta.

till att styra elektronstrommenstyrka. Denna

princip &r i allt vasentligt bibehallen i senare konstruktioner. Ar 1913 Kagissner p& att &terkoppla
signalen fr&n anoden till gallret och hade darmed konstruerat oscillatorn, som kunde framstélla hogfrekven
signaler.

William Crookes (1832-1919) experimenterade med geisslerrér och fann 1879 katodstralarna, som Iopte linjért i det utpumpade roret,
mycket hoga spanningar lades mellan elektroderna. Karl Ferdinand Braun (1850-1918) forsag glasrorets andyta med ett fosforiserande &
och avbgjde strélen. Darmed var katodstraleréret skapat.
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Georg Simon Ohm (1787-1854) fann genom experiment med olika ledare samman-
hangen mellan strém, spanning och motsténd och uttryckte dem i sin berémda, grund
laggande lag. Ovanstdende ar ett avsnitt ur hans protokoll. Foto: Deutches Museum.

Forsta varldskriget gav radiorérens utveckling ett valdigt kliv framéat. Naturligt nog skedde utveck-
lingen foretradesvis i England, Frankrike, Tyskland och USA. | forskningslaboratorier blev den nya kom-
ponent som férstarkarréret var, noggrant studerad och egenskaperna och deras sammanhang undersokta
och beskrivna. En utvecklad forstarkarteori skapades och den var klar att tillampas i halvledartekniken,
da transistorerna kom i marknaden pé& 1950-talet.

En vasentlig forskningsinsats dgnades at konstruktionen av katoden, varifrn elektronerna utgar. Den
ursprungliga glodtraden, s& som vi kanner den fran glodlampan, blev ersatt av en trdd med ett pafort lager
av vissa metalloxider, som uppvisade sarskilt stor emissionsformaga. Darmed kunde glodtradens tempe-
ratur sénkas, varvid rérens funktionstid blev vasentligt langre.Dessutom skildes den elektriska krets som
holl katoden varm, fran elektronstromskretsen inne i roret. Glodtraden omgavs av ett isolerande material
och en metallcylinder utanpa denna férsags med en metalloxidbelaggning.

Tre seriekopplade vata element och en voltastapel - Vaxelvisa lager av tvA metaller och ett stycke saltméttat papper eller tyg. Varje element
eller lager gav omkring en volt.
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Heinrich Goebel (1818-93) uppfann 1854 glédlampan. Ursprungligen anvande han utpumpade parfymflaskor, senare specialframstallda
glasror. Han konstruerade en 75 W lampa med glodtrad av bambustavar och med en ljusstyrka av 70 lumen och en livslangd av 400 timr
Han blev senare assistent hos Edison, som tog patent p& glédlampan 1879.

e

o

En scen fran Edisons laboratorium. Man experimenterar med en glédlampa. Den starkt belysta personen &r antagligen i fard med att halle
kvicksilver i en kvicksilverpump.

Copyright: O. Norgaard 5



Sartryck ur Audionen nr:4 November 2001

Lieben
1910
1 mex
indv. gitter

Eleming
1904
dioden som
HF-ensretter,

Eorest
1807
dioden med
Indv. gitter,

Schottky
1918
flergitter-
rerene

Tidslinjen efter det att radiororet
uppfunnits 1906. Fleming anvande Edisons
upptackt av likriktningsverkan till att
likrikta hogfrekvenssignaler. von Lieben
anvande en yttre magnetisk styrning av
elektronstrommen och uppfann darigenom
radiororet med forstarkande egenskaper.
de Forest satte ett galler i Flemings diod
och forbéattrade diodverkan med hjélp av
en gas i glaskolven. Senare inférde von
Lieben gallret inne i kolven och darmed
uppstod den slutliga utformningen av
roret. Walter Schottky inforde flera galler
mellan styrgallret och anoden och

1905 1910 1915

D4 elektroindustrin fick stora order, blev det nddvandigt att systematisera data, normera driftbetingelser
och ge beskrivande namn p& dessa nya produkter. P& detta omrade blev Centraleuropa klart ledande.

forbattrade darmed rorets egenskaper och
dkade ddarmed dess anvandningsomréde
kraftigt.

Sérskilt rorens glodspénning eller glédstrém blev standardiserad.

En av de nyupptéckta triodernas mindre goda
egenskaper var avhangigheten av anodspanningen,
som vid kraftig utstyrning varierar mycket. Detta
var anledningen till inférandet av ytterligare ett gal-
ler, mellan det egentliga styrgallret och anoden - av
Walter Schottky ar 1915. Harvid uppstod tetroden,
som hade béattre egenskaper, i synnerhet som slut-
ror. Genom att inféra annu ett galler mellan
skarmgallret och anoden, uppstod pentoden, som
hade &nnu battre egenskaper. Harigenom fick man
mojlighet att anvénda radioréret som blandarror, vil-
ket ledde vidare till rér med upp till sex galler
(oktoder). Med en speciell placering av skarmgallret
i forhallande till styrgallret kunde man uppna egen-
skaper hos tetroden, som paminde om pentodens.

Ar 1926 togs metoden att bygga in flera rérsystem
i samma glaskolv i bruk (Loewe-ror) - ett tidigt ex-
empel pa en integrerad krets, i och med att &ven mot-
stdnd och kondensatorer (ingjutna i glasror) bygg-
des in i den gemensamma glaskolven. Senare kom
ror med stalkolv. Ror med flera elektrodsystem, utan
andra inbyggda komponenter férekom normalt.

Till andra elektroniska uppgifter i mottagare, san-
dare och forstarkare utvecklades andra rorliknande
komponenter sdsom stabiliseringsror for konstant-
hallning av spanningar och jarn-vatemotstand for
konstanthallning av strémmar.

Katodstraleréret glomdes inte. Det kom till
anvandning i stort utférande i televisions-
mottagare, oscilloscope och radaranlaggningar -
och i miniformat som avstamningsindikator.

Ett Liebenror frdn 1912. Foto:AEG
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F.E.1 &r en engelsk tetrod fran
OUTESUGG "o PL“EI PLLUACTE 1920, framstalld av Marconi
Company. Den har glodtraden
uppspand sasom i en spollampa
och elektroderna uttagna till
metallknappar. Glédspanningen ar
f 4,5V och glodstrommen 1,5 A.
FIL. Anodspanningen &r 24-100 V.

Lg,:/comaﬂ.J LRiD \omm GRID

Till rérfamilien kan man ocksa rakna glimror i olika utféranden, exempelvis i form av raknarrér, som
har manga elektroder, éverspanningsskyddsror, Geiger-Muller-ror, rontgenror, magnetroner, bild-
forstarkarror, klystroner och glimlampor.

ECCBS &r ett radiordr frén 1955. Som ™
framgar av beteckningen, har det 6,3
V glodspanning och tva trioder. Av
ovriga data kan namnas: Glodstréom
435 mA, anodspanning 250 V,
anodstréom 10 mA, branthet 5,9 mA/
V, forstarkningsfaktor 57.

(lllustrationer utan kéallangivelse ar hamtade ur kataloger,
firmabroschyrer etc.)
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Personregister Lieben, Robert von (1878-1913), Osterrikisk

Ampére, André-Marie (1775-1836), fransk fy- kgm_ist och fysiker. Inrattao_le ther sina studier i
siker. Utvecklade teorin for magnetism ocHeottingen ett laboratorium i Wien. Han konstru-
grundlade elektrodynamiken. erade ar 1906 ett gasfylt katodstraleror med tva
Braun, Karl Ferdinand (1850-1918), tysk fysi_anoder, mellan vilka han lat anodstrommen f'g'r-
ker. Sysslade med elekrisk energi i galvaniski¢!as genom att styra den med ett magnetiskt
element. Uppfann katodstraleroret 1897. Inford@!t: Darmed hade man varldens forsta analoga
kristalldetektorn och ramantennen. Fick Nobe€l€ktroniska forstéarkare av véaxelstrom. Den fick
priset 1909. forst anvandning till talsignalerna i telefon-

Edison, Thomas Alva (1847-1931), amerikansiSYStem- Hans patent galide fran 4 mars 1906.
tekniker och uppfinnare. Uppfann bl.a. kolkornsHan konstruerade senare ett forstérkarrér med

mikrofonen och fonografen 1877. Férbéttrad@_'ektroniSK styrning via ett galler inne i réret i

glodlampan 1897 (uppfunnen 1854 av Goebeljkhet med de Forests audion. R
eissner, Alexander (1883-1958), dsterrikisk

Upptéackte 1880 emissionen fran den varmy'©! o X h
siker, uppfann aterkopplingen, dér en del av

glodtraden i en glédlampa och uppfann darmefé_f_ X . ASARRA
dioden. rorets utgangssignal fasratt tillféres ingangen och

Fleming, John Ambrose (1850-1945), engelslgarmed genergrades en kontunierlig svangning.
ingenjor. Anvande dioden 1904 till likriktning ©"M. Georg Simon (1789-1854), tysk fysiker.
av hogfrekventa signaler. Upptéackte sammanhangen mellan elektrisk

Forest, Lee de (1873-1961), amerikansk uppSPanning, strom och motstand - Ohms lag.

finnare. Ersatte 1907 Liebens yttre magnetiskaChottky, Walter (1886-1976), tysk fysiker, in-

styrgaller i trioden med ett elektroniskt invan{orde 1916 skarmgallret mellan styrgallret och

digt galler fér att férbattra Flemings diod. Upp-2noden, varvid tetroden skapades. _
nadde inte forstarkning. Volta, Alessandro (1745-1827), italiensk fysi-

Galvani, Luigi (1737-98), italiensk lakare. Upp- ker. Bekraftade grundlagen for Ga_l_vanis iaktta-.
tackte galvaniskt bildad elektricitet, da tva olikag€!Ser och konstruerade 1799 detforsta galvani-
forbundna metalltradar rérde vid friska urtagn<a elementet. Ar 1801 demonstrerade han serie-
opplade element.

grodmuskler. Hans forklaring till fenomenet vark_ C
dock felaktig. Orsted, Hans Christian (1777-1836), dansk fy-

Geissler,Heinrich (1814-79), tysk instrument-Si,k,er' upptackte ar ;.820 sambandet mellan elek-
makare. Skapade tillsammans med Julidgcitet och magnetism.

Pliicker det elektriska urladdningsréret, geissler-
réret. Med detta studerade han och andra elek-
triska strémmar i gaser under lagt tryck, vilket
ledde fram till spektralanalysen.
GoebelHeinrich (1818-93), tysk urmakare och
optiker. Uppfann 1854 glédlampan och anvande
den i sitt foretag i New York. Anstalldes som
assistent hos Edison, som 1879 vidareutveck-
lade lampan.

Guericke, Otto von (1602-86), tysk ingenjor,
fysiker, officer och borgméastare i Magdeburg.
Demonstrerade 1654 sin luftpump for riksda-
gen i Regensburg och 1657 de magdeburgska
halvkloten, som lufttomma inte kunde slitas isar
av manga hastar d& de var lufttomma, men latt RVAZF000
delades da luft slapptes in i dem. Uppfann 1663

elektricitetsmaskinen.
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