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Eleldrisk absorption. Se Dielektrisk hysteresis. 
Elektrisk elektrondans. På denna grundar sig Barkhausen-Kurz­

oscillatorn. (Se detta ord.) 
Se även Magnetisk elektrondans. 

Elektrisk fältstyrlm. I ett elektriskt fält påverkas en elektriskt 
laddad kropp aven mekanisk kraft, som är proportionell mot 
laddningens storlek. Det elektriska fältets styrka - den elekt­
riska fältstyrkan - är lilm med den kraft, varmed en med 
e n h e t s l a d d n i n g försedd kropp påverkas. 

Fältstyrkan kan vara olika tor i olika punkter av fältet 
(i n h o m o g e n t fält). Är fältstyrkan lika stor och riktad åt 
samma håll i alla punkter av fältet, benämnes detta h o m o­
g e n t eller 11 k f o r m i g t. 

I ett elektronrör, t. ex. en d i o d, förefinnes ett elektriskt 
fält mellan anod och katod, då anoden gives positiv spänning 
i förhållande till katoden. Det är detta fält som förorsakar 
elektronernas rörelse från katod till anod, i det att varje 
elektron påverkas aven mekanisk kraft, riktad mot anoden. 
Ju större positiv spänning som pålägges anoden, desto större 
blir fältstyrkan i röret, d. v. s. den elektronerna påverkande 
kraften, och desto större blir också elektronhastigheten. 

Se även Elektrostatiskt fält. 
Elektrisk förskjutning (elektrisk induktion). Detta är den »defor­

mation» eller förändring, som å tadkommes i ett d i e l e k t r i­
k u m, då det utsättes för påverkan av ett elektri kt fält. För­
skjutningens storlek bestämmes av ämnets d i e l e k t r i c i­
tetskonstant samt av den elektriska fält­
s t y r k a n. 

En k o n d e n s a t o r , bestående a v två metallbelägg och 
mellan dessa ett isolerande medium, kan laddas genom att en 
spiinning pålägges kondensatorn. Laddningen blir vid viss på­
lagd spänning större, ju större kapacitet kondensatorn har, 
men kapaciteten är i sin tur beroende av dielektricitetskon­
stanten. Denna är helt enkelt ett uttryck för dielektrikumets 
mottaglighet för »deformation:!>. Se även Kondensator. 
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Elektrisk iml uldion. Se Elektrisk förskjutning. 
Elektrisii influens. Ett fenomen, genom vilket en från början olad­

dad kropp (ledare eller isolator) på avstånd kan bibringas 
elektriska laddningar, alltså utan att den kommer i beröring 
med andra, elektriskt laddade kroppar. 

En oladdad kropp kan antagas hava lika stora mängder av 
positiv och negativ elektricitet, vilka neutralisera varandra, var­
för kroppen uppför sig som ,ore den oladdad. Närmas till den­
samma en annan, positivt laddad kropp, så attraheras den olad­
dade kroppens negativa elektricitet, under det att dess positiva 
elektricitet repelleras. Elektricitetsmängderna kunna emeller­
tid ej lämna kroppen, varför den negativa lägger sig som en 
ytladdning på den del av kroppen, som är närmast den främ­
mande, positiva kroppen, och den positiva på motsvarande sätt 
tar den mest avlägsna delen av kroppen i besittning. Sålunda 
bli olika partier av kroppen positivt resp. negativt laddade, 
utan att någon beröring med den främmande kroppen ägt rum. 

En tillämpning av detta fenomen förefinnes vid B a r k­
h a u s e n - K u r z - o s c i Il a t o r n, där den från början olad­
dade kroppen utgöres av rörets elektroder med vidhängande 
strömkretsar och den främmande, i detta fall negativa ~krop­
pen~ utgöres av det hastigt oscillerande elektronmolnet. (Elek­
tronerna ha alla samma fas, varför de samverka på detta 
sätt.) Då molnet närmar sig anoden, blir denna mer positiv 
än förut, och då molnet avlägsnar ig, återgår spänningen till 
det ursprungliga värdet. Alltså kommer bl. a. anodspänningen 
att variera i takt med elektronoscillationerna, och resultatet 
blir elektriska svängningar i den vidhängande kretsen. 

Som framgår a v det ovan sagda är det i detta speciella fall 
snarare fråga om en genom influens åstadkommen variation 
i en viss ursprunglig laddning, t. ex. på anoden, än om upp­
laddning aven från början oladdad kropp. 

E leI,trisli l, raftIinje. En i ett elektriskt fält tänkt linje, vilken i 
varje punkt har samma riktning som den därstädes rådande 
elektriska kraften eller fältstyrkan. 
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Elektrisk mittpunl{t (hos glödtråd). I vi sa fall, såsom vid an­
vändning av direkt uppvärmda rör i slutsteget på viixelströms­
drivna mottagare, är det nödvändigt att taga ut den »elektriska 
mittpunkten» på glödtråden. Detta kan ske genom ett mitt­
uttag på nättransformatorns glödströmslindning eller genom 
ett med mittuttag försett motstånd på 50 a 100 ohm, yilket 
anslutes parallellt över glödtråden. Bäst är emellertid en po­
tentiometer, som ä\"en medför en annan fördel. (Se Brumkom­
pensator. ) 

Om den sålunda erhållna elektriska mittpunkten användes 
som n o Il p u n k t i röret, elimineras den störning som eljest 
uppkommer på grund av den varierande potentialen hos olika 
delar av katoden i förhållande till styrgallret. Tar man t. ex. 
ena glödtrådsänden till nollpunkt, så kommer spänningen hos 
den andra änden att variera mellan t. ex. plus 5,6 volt och minus 
5,6 volt i förhållande till gallret, vilket är detsamma 'som att 
gallerspänningen varierar med samma belopp i förhållande 
till denna glödtrådsända och med ett visst mindre belopp i 
förhållande till övriga delar av glödtråden. Denna varierande 
gallerspänning ger en störning (brumton) med samma fre­
kvens som hos den för matning av glödtråden anviinda växel­
strömmen. 

Förlägges nollpunkten till glödtrådens elektriska mittpunkt, 
så blir den ena glödtrådsändan positiv i förhållande till gall­
r et när den andra blir negativ, och eftersom plus- och minus­
spänningarna äro lika stora, blir medelpotentialen på gallret 
konstant, och ingen störning kan uppkomma. 

Elektrisl{ skärmning. Man skiljer mellan elektrostatisk och elek­
t romagnetisk skärmning eller enJdare elektrisk och magnetisk 
skärmning. I fråga om dessa uttryck finnes dock ej någon en­
hetlig nomenklatur. Med elektrisk skärmning avses ibland 
ä ven magnetisk skärmning, och i så fall talar man om elektro­
statisk skärmning, så snart man vill klargöra, att det ä r fråga 
om skärmning av rent elektriska (elektrostatiska) fä lt. Sam­
ma oklarhet gäller i fråga om olika slag av fält. 
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Se f. ö. Skärmning, Elektrostatisk skärmning, Elektromagne­
tisk skärmning. 

Eleldrisk ström. Den elektriska strömmen består i en rörelse hos 
negativt laddade elektroner. Om en ström går fram genom en 
ledare, så betyder detta alltsä att elektroner förflytta sig 
inuti ledaren. När man talar om att strömmen går t ett visst 
håll i ledaren, sä menar man den riktning, som är motsatt 
elektronernas rörelseriktning. Man har nämligen en gång kom­
mit överens om detta. De negativa elektronerna röra sig åt ett 
håll - man kan säga att de utgöra en negativ ström - och 
den positiva strömriktningen är åt motsatt håll. Det är denna 
positiva ström man alltid talar om; man säger t. ex. att 
strömmen går från pluspolen av ett batteri, genom den yttre 
kretsen och till minuspolen. 

Vid ett e l e k t r o n r ö r kommer denna motsättning mel­
lan strömriktningen och elektronernas rörelseriktning väl till 
synes. Sålunda går ju anodströmmen från anodbatteriets plus­
pol till rörets anod och därifrån inuti röret till katoden, un­
der det att elektronerna inuti röret gä i riktning från katod 
till anod. Detta kan vara bra att komma ihåg då det gäller 
att bestämma strömriktningen i ett rörs gallerkrets under 
olika förhållanden. (Se Galler tröm.) 

Elektrisk svängningskrets_ Se Svängningskrets. 
Elel{trisk ventil. En anordning, som släpper fram den elektriska 

strömmen blott i ena riktningen. (Se Ventilverkan. ) Exempel 
är elektronröret, där en ström går fram om anoden är anslu­
ten till strömkällans po itiva pol och katoden till den negativa 
polen, men ej om anslutningen är den omvända. Andra exem­
pel äro kristalldetektor och metallikriktare, ehuru ventilver­
kan där är något mindre utpräglad. 

Se f. ö. Ventilverkan. 
Eleld risk växel. Benämning på en sädan anordning, som vid elekt­

riska strömkretsar Skiljer på likström och växelström, d. v. s. 
tvingar likströmmen att gå en väg och växelströmmen en an­
nan. Exempel på sådana anordningar visas i figuren. Vid (a) 
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2 
l (al + 

(b) 

L 
C 

T 'm'/, exempel 1Jd ele7.;f,'isk växel, Till vänste/' tö,'stärk(/Jrrör med 
nätljudsk/Jlrnpensation, T ä" ingångskan.stonnatorn 0070 H hög­
talm'en, Tal höge,' anO/'dning med sicLoställd högtalare, D,'osseln 
L spä,'rar växelst,'örnrnen och kondensatorn a l 'ikst 'römmen, NurncTa 
användes i stället tö/o L 0070 a en tTansjo"l1wt01' (se tttgdngstnms­
tormato,') , varvid likst1'öntmen tlvtel' genom clennas pl'imäl'Und-

ning och ej Jldve,'1"ar högtalm'en; 

se vi en likströmsdriven förstärkare med k o m p e n s a t i o n s' 
k o P P l i n g för eliminering av nätljudet. Negativ gallerför­
spänning till röret uttages i punkten 1. Växelspänning (ma­
skintonspänning) för kompensation av nätljuclet måste uttagas 
i en längre bort från katoden belägen punkt (2), för att denna 
spänning skall få rätt storlek. Motstånclet R och -kondensa­
torn C bilda nu tillsammans en »elektri k växel», i det att R 
släpper fram likströmmen men stoppar växelströmmen, uncler 
det att C släpper fram växelströmmen men stoppar likström­
men, detta populärt uttryckt. I själva verket utgöra C och R 
en spänningsdelare för den mellan 1 och 2 liggande maskin­
tonspänningen, men om impedansen hos C är liten i förhållande 
till motståndet R, så fiLr gallret en maskintonspänriing lika 
med den i punkt 2, Likspänningen på gallret blir lika med 
den i punkt l, 

Vid (b) visas en s, k, drossel,kondensator-koppling i slutste­
get på en radiomottagare, s. k. sidoställd högtalare, Drosseln 
L och lmudeusatoru C bilda en »elektrisk växel», som tvingar 
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likströmmen att taga vägen genom L och driver växelström­
men genom C och högtalaren. (Se f. ö. Sidoställd högtalare.) 

}~Iektriska svängningar. Se Svängningskrets. 

Elektrisl{t fält. Se Elektrostatiskt fält. 

Elektrisld musiIdnstrument. Ett instrument, där tonerna alstras 
på elektrisk väg och återgivas genom en högtalare. En del av 
dessa instrument ha knappast mer än kuriositetsintresse, andra 
återigep. synas vara av större värde. 

Se f . ö. Sfärofon, Theremininstrument, Trautonium, Nernst-
flygel, Hammond-orgel m. fl. 

Elel{triskt piano. Se Nernst-flygel. 

Elektriskt störnings fält. Se Störningsdimma. 

Elektrod. Den ledare, genom vilken den elektriska strömmen in­
träder i eller lämnar en elektrolytisk cell, ett elektronrör el. 
dylikt. 

Se Anod och Katod. 
Elektrodynamisl{ graverdosa. Graverdosa med elektrodynamiskt 

system. (J mfr Elektrodynamisk högtalare.) 
Se f. Ö. Graverdosa. 

Elektrodynamisl{ högtalare. Den numera allenarådande högtalar­
typen. Finns i olika utföranden, dels som k o n h ö g t a l a r e, 
dels som t r a t t h ö g t a l a r e. Andra, mindre vanliga utfö­
ringsformer äro -Blatthaller-högtalaren samt bandhögtalaren. 
Åtminstone den sistnämnda är numera föråldrad. 
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Ofta göres åtskillnad mellan elektrodynamisk och »perma­
nentdynamisk», högtalare., Den sistnämnda borde heta »elek­
trodynamisk högtalare med permanent magnet» till skillnad 
från den andra, åtminstone förr vanligare typen med elektro­
magnet, s. ko fältmatad typ. (Se f. Ö. Permanentdynamisk hög­
talare.) 

Andra högtalartyper med liknande namn men icke arbetande 
efter den elektrodynamiska högtalarens princip äro den »in­
duktordynamiska» högtalaren samt den »ferrodynamiska» 
högtalaren. (Se dessa ord.) 



Den elektrodynamiska högtalarens princip framgår av fi­
gm'en, I ett kraftigt magnetfält mellan magnetpolerna N och S 
är upphängd en spole, svängspolen eller talströmspolen L. 
H.ö g t a l a i' k o n e n K är fast förenad med den stomme A, 
på vilken spolen är lindad. Hela systemet L-A- K är elas­
tiskt upphängt, så att det inom "issa "ränsel' kan röra sig 
ganska obehindrat i axiell led. 

Släpper man en likström genom spolen L, kommer denna att 
påverkas aven mekanisk kraft, som vill föra den framåt eller 
bakåt i axiell led (åt vilket håll är beroende av strömrikt­
ningen i spolen). Det rörliga systemet L-A-K kommer på 
grund h~h'av att göra ett »utslag» i ena riktningen. Hur stort 
utslaget blir är beroende av strömstyrkan samt även beroende 

S 

III 
II ) 
"I 
I I I N 1:1 
I" 
1'1 
"I 
1:1 

S 

Schernatislc b'ilcl av d'rivsysternet hos en elelctl·odynal1l1is.7c högtalal·e. 
Svängspolen eller talst!-örnspolen L, sorn t'ÖI- sig i · luftgapet mellan 
den cylindl' iska tappen N och t'in!7el~ S, är l indad på en tunn­
väggig bobin A. Vid demut är hÖll talal'ko'11en K ffist. Luftgapet 
är i verkligheten mycket smalt, och svängspOlen styres. i detsU1111ma 
m ed hjälp aven stY1'skiva, fäst dels vid bobinen A oc l~ dels 'l/itL 

en skruv, anbragt i mittpwt7cten av tappen N. 
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av hur pass löst upphängt det rörliga systemet är. Vid mycket 
lös upphängning är den motverkande kraften liten, och ut­
slaget blir allt å stort. 

Brytes strömmen genom spolen, så går denna och därmed 
hela det rörliga systemet tillbaka till viloläget. Släppes en 
ström genom spolen i motsatt riktning, kommer den att göra 
utslag åt mot att hå ll mot förut. Det är då tydligt, att om en 
växelström släppes genom spolen, kommer denna att vibrera 
kring medelläget i takt med strömmens periodtal. Detta gäller 
även om högtalarkonen K, vilken härvid ger upphov till mot­
svarande r örelser hos luftpartiklarna, d. v. s. l ju d v å g o r 
bildas. 

De i figuren visade magnetpolerna N och S (kunna lika väl 
vara ombytta) höra till den s. k. fä ltmagneten, d. v. s. den 
magnet som alstrar fältet, i vilket svängspolen rör sig. Denna 
fliltmagnet kan utgöras av antingen en e l e k t r o m a g n e t 
eller en p e r m a n e n t m a g n e t ( )stålmagneb). - Se Fält­
matad högtalare resp. P ermanentdynamisk högtala re. 

Konen kan utformas och upphängas på olika sätt. (Se Kon­
högtalare.) Vid elektrodynamiska tratthögtalare är konen er­
satt med ett litet membran. (Se Tratthögtalare. ) Mellanfor­
mer finnas även, där konen är av vanligt utförande och tratten 
har stor begynnelseöppning, lika stor som eller något mindre 
än kondiametern. (Se Trattbaffel.) 

Svängspolen utföres numera alltid lågohmig, d. ·v. s. den har 
relativt få lindningsvar v. Likströmsmotståndet håller sig vid 
olika fabrikat av högtalare mellan ca 2 och 25 ohm. Vad som 
li r av betydelse är i m p e d a il s e n, som vid mycket låga 
frekvenser (t. ex. 50 p/s ) har praktiskt taget samma värde 
som likströmsmotståndet hos svängspolen, utom vid u p p­
h ä n g n i n g S r e s o n a n s e n, där impedansen får ett högt 
värde. Denna resonans inträffar vid det rörliga systemets egen­
frekvens, som bestämmes av elen sammanlagda massan i kon 
och svängspole samt av styvheten hos upphängningsanord­
ningen. Ju större massa och ju lösare upphängning, desto lägre 



egenfrekvens. Stor massa är dock ej önskvärd med hänsyn till 
de högre frekvenserna. 

Upphängningsresonansen faller vanligen mellan 40 och 250 
p/s. Den bör helst ligga så långt ned som möjligt. 

Gå vi mot högre frekvenser, börjar spolens reaktans göra 
sig gällande, och vid några hundra p/ s är impedansen kanske 
några tiotal procent större än likströmsmotståndet. Den ökar 
sedan ytterligare med frekvensen. 

För att maximal distortionsfri effekt skall erhållas från det 
rör i radiomottagaren eller förstärkaren, vilket matar högta­
laren (slutröret) , måste lämplig a n p a s s n i n g förefinnas 
eller, rättare sagt, belastningsimpedansen (högtalarens im­
pedans) skall ha ett visst värde. (Se Optimal anodbelastning. ) 
Vi ha ovan sett hur impedansen varierar med frekvensen, och 
detta gör att man måste anpassa vid en viss frekvens, an­
passningsfrekvensen, som givetvis måste väljas omsorgsfullt. 
I praktiken brukar den läggas någonstans mellan 400 och 1 000 
p/s. Man måste härvid mäta impedansens storlek vid denna 
frekvens och välja omsättningstalet hos transformatorn så, att 
man just vid frekvensen i fråga får optimal belastnIng i slut­
rörets anodkrets. Eftersom svängspolen är lågohmig, erfordras 
en transformator mellan slutröret och högtalaren. (Se An­
passningstransformator. ) 

I nödfall kan man mäk'l. svängspolens likströmsmotstånd och 
multiplicera detta med 1,3. Är likströmsmotståndet t. ex. 10 
ohm, så kan man räkna med en impedans vid anpassnings­
frekvensen av ca 13 ohm. Vid denna metod blir anpassnings­
frekvensen ganska obestämd, men siffran 1,3 svarar någor­
lunda mot förhållandet mellan impedans och likströmsmot­
stånd- hos kommersiella högtalare vid 400 il. 500 P/ s, varför 
man ej riskerar att komma alldeles fel. Vill man anpassa vid 
högre frekvens, omkring 800 p/ s, får man öka faktorn till 1,6. 
Denna metod är dock osäker, och man bör helst använda fa­
brikantens data, om sådana finnas tillgängliga, eller mäta 

• impedansen vid lämplig anpassningsfrekvens. 
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Det erhållna värdet på impedansen användes sedan vid be­
räkning av transformatorns omsättnings tal. (Se Optimal anod­
belastning. ) 

(Observera att ordet anpassning här ej använts i sin egent­
liga betydelse: yttre motståndet lika med inre motståndet. 
Strängt taget är det här fråga om antingen ö v e r- eller u n­
d e r a n p a s s n i n g. - Se dessa ord samt Optimal anodbe­
lastning.) 

Orsaken till att den elektrodynamiska högtalaren utträngt 
den e l e k t r o m a g n e t i s k a är att den förra återger mu­
sik och tal mer naturtroget. Den ger med andra ord mindre 
d i s t o r t i o n eller förvrängning av ljudet än den elektro­
magnetiska typen. Emellertid har även den elektrodynamiska 
högtalaren sina brister. Höga toner (över kanske 3000 p/ s) 
återges sålunda ej distortionsfritt (här avses vanliga konhög­
talare) , och vidare gå många högtalare ej högre upp än till 
kanske 6000 p/ s, vilket är för litet, utom då det gäller distans­
mottagning. För utökning av frekvensområdet uppåt använder 
man ibland d u b b e l k o n eller d u b b e l h ö g t a l a r e. 

Distortion kan ä,en förefinnas vid mycket låga toner på 
grund av att svängspolens amplituder då bli så stora, att spo­
len ej hela tiden rör sig i ett likformigt fält. För att undvika 
detta kan man göra luftgapet långt och spolen kort (se fig.), 
men detta skulle bli oekonomiskt, varför man i stället gör spolen 
lång och luftgapet kort. Om spolen är osymmetriskt placerad i 
luftgapet (förskjuten åt ena änden), fås kraftig distortion 
vid låga frekvenser. 

För övrigt är distortionsfriheten rätt mycket beroende av 
konens utförande. Den numera vanligen använda »böjda» ko­
nen (»Nawi-», »Curvilinear-», exponentialkon) har medfört en 
icke obetydlig förbättring i nämnda avseende. 

Den elektrodynamiska högtalaren återgiver lägre toner (bas­
toner) långt bättre än den elektromagnetiska, där basregistret 
ej alls kan komma till sin rätt. Av denna orsak måste en 
b a f f e l eller ljudskärm användas, ty eljest gii bastonerna 



förlorade. (Se Åkustisk kortslutning.) Jumera anviinder man 
ofta baffellådor, som äro mindre skrymmande än den plana 
baffeln. Om dessa lådor förses med ljuddämpande material på 
insidan, kunna de göras helt slutna. Det allra senaste på om­
rådet är den »akustiska kammaren» eller »basreflexlådan», 
som tillsammans med högtalaren bildar ett enhetligt akustiskt 
system och därigenom kan fås att gynnsamt påverka återgiv­
ningens kvalitet. 

Nlir man köper en högtalare, får man veta att den tål så 
och så många watts vli.xelströmseffekt utan att taga skada. 
Denna uppgift gäller i regel ej vid upphängningsresonansen 
(ovan omtalad), ty där tål högtalaren ej på långt när så stor 
effekt. I praktiken förhåller sig ock å högtalaren olika vid 
drift med pen to d och triod. (Se Pentod- och Triodslutrör. Se 
även Dubbelhögtalare. ) 

I moderna radioapparater användes ofta högt.alarens fält­
lindning som s i l d r o s s e 1. För att högtalaren då ej skall 
brumma, måste den förses med n e u t r a l i s e r i n g S s p o l e. 
(Se detta ord.) 

Vid köp av elektrodynamisk konhögtalare bör man undvika 
sådana med liten kondiameter. Ju större konen är, desto bättre 

# kommer basen fram. Lös upphängning av konen (lättrörlig 
kon) bidrager också till att göra basåtergimingen bättre. Ett 
kraftigt fält gör högtalaren känsligare samt dämpar de skad­
liga resonanserna. Vid fältmatade typer är därför överdriven 
ekonomi med hänsyn till matningsströmmen ej att rekommen­
dera. 

Spolen måste givetvis gå alldeles fritt i luftgapet. Vid per­
manentdynamiska typer råkar man ibland ut för järnfilspån i 
luftgapet, som då måste rengöras. 

Från den ovan behandlade elektrodynamiska konhögtalaren 
komma vi via högtalaren med trattbaffel över till den rena 
tratthögtalaren, som i många avseenclen Skiljer sig från kon­
högtalaren. Alla tratthögtalare äro numera försedda med 
elektrodynamiska system. (Se Tratthögtalare. ) 
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Alla högtalare ha en viss r i k t v e r k a n, ärskilt utpräglad 
vid höga frekvenser. (Se Kon- och Tratthögtalare samt Rikt­
verkan.) 

E lel,tt·odynarnisk mi!, r ofon. Den mikrofon typ som går under denna 
benämning är utförd på salllma sätt som en e l e k t r o d y n a­
m i s k h ö g t a l a r e, blott med den skillnaden att det rör­
liga systemet är mycket lättare och konen är ersatt av ett 
tuut aluminiummembran, som uppbär svängspolen. 

För å tadkommande a v lika känslighet vid alla frekven er 
inom det hörbara området har man vidare försett denna mik­
rofon med ett system av akustiska kamrar och kanaler, som 
samverka med det rörliga systemet. 

Till den elektrodynamiska typen av mikrofoner hör även 
b a n d m i k r o f o n e n. 

Se f. ö. Mikrofoner samt Ljudstyrkenivå. 
E lel,trodynamisl, nålmikrofon. Det är först på senare tid som den 

elektrOdynamiska principen tillämpats på en nålmikrofon eller 
»pick-up». Konstruktionen påminner närmast om en band mikro­
fon. Ett smalt fosforbronsband är böjt i form aven hårnål, 
som ligger horisontellt över grammofonskivan. Slingan bi­
bringas av grammofonnålen - en safir - en vaggande rörelse 
kring sin symmetri ax el, och skänklarna röra sig härvid i var 
sitt luftgap i ett magnet ·ystem, varvid en emk induceras i 
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lingan. Denna har ytter t litet motstånd, varför en u p p­
t r a n f o r m a t o r erfordras mellan nålmikrofonen och för­
stärkaren. 

Fördelen med denna konstruktion är att det rörliga syste­
met blir ytterst litet och lättrörligt. Det väger mindre än en 
vanlig grammofonnål av stål. Ankarresonansen faller vid ca 
18 000 p/ s, varför frekvensområdet sträcker sig ända dit upp. 
Slitningen på skivorna blir ytterligt liten. 

Denna nålmikrofon är endast ett experiment. I praktiken 
har man ej heller användning för ett så stort frekvensområde. 

Beträffande resonanser m. m. hos nålmikr ofoner, se E lektro­
magnetisk nålmi!n-ofon. 



Elektrolyt. Vätskan i en e l e k t r o l y t i s k c e 11 eller en a c k u­
m u l a t o r. Elektrolyten är ledande för den elektriska ström­
men. 

Elektrolytisl{ cell. En behållare, i vilken finnes en e l e k t r o l y t 
samt tvenne i denna nedsänkta e l e k t r o d e r. Exempel äro 
alla olika slag av v å t- och s. k. t o r r e l e m e n t, a c k u­
m u 1 il t o r n, den e l e k t r o l y t i s k a l i k r i k t a r e n, 
den e l e k t r o l y t i s k a k o n d e n s a t o r n m. m. (Se des­
sa ord.) 

Elektrolytisk kondensator. Man skiljer mellan »våta» och »torra» 
elektrolytkondensatorer. 

Se Torrelektrolytkondensator samt Våtelektrolytkondensator. 
Elektrolytisk likriktare. En elektrolyti k cell, som har egenska­

pen att släppa igenom den elektriska strömmen i endast ena 
riktningen. Den ena elektroden, katoden, utgöres av alumi­
nium, den andra, anoden, av t. ex. bly. Elektrolyten utgöres 
aven ammoniumfosfatlösning. 

En dylik likriktare lmn användas bl. a. för laddning av 
ackumulatorer från växelströmsnä t. Härvid kopplas ström­
källan, likriktaren och ackumulatorn i serie på sådant sätt, 
att ackumulatorns pluspol förena med aluminiumelektroden 
i likriktaren. För laddning aven vanlig radioackumulator ta­
ges strömmen ut från nätet genom en tran formator, som på 
sekundärsidan ger ett trettiotal volts spänning. 

Under ena halvperioden går trömmen genom den elektro­
lytisIm likriktaren t riktning från blyplattan till aluminium­
plattan, alltså i rätt riktning genom ackumulatorn för att 
ladda densamma. Under den nästföljande halvperioden skulle 
strömmen gå åt motsatt håll, om den ej effektivt stoppades 
av den elektrolytiska liluiktarcellen. Alltså omvandlas växel­
strömmen till en pulserande likström, som laddar ackumu­
latorn. 

Den elektrolytiska likriktaren kan även utföras för två vägs­
likriktning, så att växelströmmens båda halvperioder ut­
nyttja . Se ä ven Likriktare. 
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Elel{tl·omagnet. Består aven kärna av mjukt järn, runt vilken iir 
lindat ett antal varv av isolerad koppartråd. Då en elektrisk 
ström släppes genom lindningen, blir järnkärnan magnetisk, 
så att den får förmågan att draga till sig (attrahera) andra 
jiirnföremål. Ju flera varv lindningen (solenoiden) har och 
ju starkare ström som genOInflyter densamma, desto större 
blir den magnetiska kraften. Så snart strömmen brytes, för­
svinner emellertid magnetismen nästan fullständigt. (Se Rema­
nent magnetism.) Detta är karakteristiskt för en elektromagnet 
till skillnad från en s t å l m a g n e t eller p e r m a n e n t 
m a g n e t, som efter magnetisering behåller magnetismen. 
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Vill man åstadkomma största möjliga lyft"erkan hos en 
elektromagnet, så böjer man järnkärnan i hästskoform, så 
att båda polerna samtidigt suga fast det järnföremål som 
skall lyftas. De av solenoiden alstrade m a g n e t i s k a 
k r a f t l i n j e r n a bli då slutna genom järnet och bli därvid 
flera till antalet än om de till stor del skulle sluta sig genom 
luften. Vill man alstra stor magnetisk kraft, gäller det alltså 
att göra de sträckor, där kraftlinjerna passera genom luften, 
så korta Som möjligt. Detta får sin tilUimpning bl. a. vid den 
elektrodynamiska hogtalarens fältmagnet. (Se Fältmagnet. ) 

Om solenoiden genomflytes aven likström, blir jiirnkärnans 
ena ände n o r d p o l, den andra s y d p o 1. Vid motsatt ström­
riktning blir polariteten omkastad. Genomflytes solenoiden av 
en växelström, kommer pOlariteten alltså att växla i takt med 
strömriktningens växlingar. Ett omagnetiserat järnstycke 
attrah~ras en gång för varje halvperiod - i det ögonblick då 
strömmen är noll sker ju ingen attraktion - under det att 
en magnet, t . ex. nordpolen på en stavmagnet, attraheras un­
der ena halvperioden och repelleras (hortstötes) under den 
andra. Matas elektromagneten med 50-periodig växelström, 
så kommer därför den omagnetiseracle kroppen att vibrera 
med periodtalet 100 p/ s (100 hela svängningar per sekund), 
under det att den magnetiserade kroppen gör 50 svängningar 
per sekund och alltså vibrerar med växelströmmens periodtal. 



Detta fenomen är av betydelse vid konstruktion av elektro­
magnetiska telefoner och högtalare. (Se lTIlektromagnetisk te­
lefon samt Elektromagnetisk högtalare.) 

Eleldromagnetisl{ graverdosa. En g r a v e r d o s a för sldvinspel­
ning, utförd enligt den elektromagnetiska principen, med ett 
magnetsystem som i elektromagnetiska högtalare eller - för 
att taga den närmast liggande jämförelsen - som i elektro­
magnetiska nålmikrofoner (»pick-ups»). En nålmikrofon av 
elektromagnetisk typ kan bringas att fungera i omvänd ord­
ning som graverdosa, ehuru bra resultat ingalunda erhålles 
med vilken nålmikrofon som helst. Vid stora fordringar -
kommersiell skivinspelning - användas elektromagnetiska (el­
ler elektrodynamiSka) gra verdosor a v speciell konstruktion, 
vilka i jämförelse med nålmikrofoner betinga ett mycket 
högt pris. 

Se vidare Elektromagnetisk nålmikrofon, Balanserat mag­
netsystem samt Graverdosa. 

Elektromagnetisk högtalare. Denna högtalartyp, som under rund­
radions tidigare år var den enda som användes, har nu helt 
undanträngts av den e l e k t r o d y n a m i s k a typen. Man 
Skiljer mellan den elektromagnetiska tratthögtalaren, som 
var den allra tidigaste, mycket ofullkonmade typen, och den 
elektromagnetiska konhögtalaren, som framkom senare och 
som gav bättre återgivning av de lägre frekyenserna (tratten 
har ju en viss undre gränsfrekyens, som vid de då brukliga 
små trattarna låg mycket högt) och - utrustad med ett mo­
dernt, b a l a n s e r a t m a g n e t s y s t e m - mindre distor­
tion. (Tratthögtalaren hade ett system avenkelverkande typ, 
liknancle det i våra vanliga, elektromagnetiska hörtelefoner.) 

Beträffande principen för den elektromagnetiska högtalaren, 
se Elektromagnetisk hörtelefon samt Balanserat högtalar­
system. 

Med en relativt stor kon erhölls med den elektromagnetiska 
högtalaren en någorlunda god återgivning, i det att en större 
kon gav kraftigare bas än en mindre. En sak som man dock 
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ej kan komma ifrån är de begränsade svängningsamplituderna 
hos ankaret, vilket gör att basregistret ej kan komma till sin 
rätt. Man har med större eller mindre framgång försökt med 
speciella magnetsystem, konstruerade för att möjliggöra större 
svängningsamplituder hos ankaret, såsom i Farrand-högtalaren 
samt i typen med »fr isvängande» ankare. Den sistnämnda an­
vändes fortfarande i mottagare, där kostnaderna måste redu­
ceras till ett minimum, givetvis på bekostnad av ljudkvaliteten. 

En annan svårighet är att få liten massa hos det svängande 
systemet, främst hos ankaret, som är av järn och som ej kan 
givas alltför små dimensioner. Liten massa erfordras för att 
högtalaren skall kunna återgiva det högre tonregistret med till­
fredsställande styrka. 

De elektromagnetiska högtalarna äro alltid högohmiga. Lik­
strömsmotståndet i lindningen är av storleksordningen 1000 
ohm. Tråden är ganska klen. För möjliggörande av anpass­
ning till slutröret äro en del elektromagnetiska högtalare för­
sedda med uttag på lindningen. Någon transformator för an­
passning användes i regel ej, men däremot ofta drossel och 
kondensator för S i d s t ä 11 n i n g av högtalaren, bl. a. för 
att anodlikströmmen ej skall åstadkomma någon förskjutning 
av ankarets utgångsläge. Vissa system ha dock justerbart an­
karläge. 

På grund av att impedansen ökar kraftigt med frekvensen, 
kommer det högre tonregistret att alltför starkt framhävas, 
då den elektromagnetiska högtalaren matas av ett p e n t o d­
s l u t r ö r. Denna olägenhet kan avhjälpas medelst ett enkelt 
filter, ofta benämnt pentodfilter, vilket håller impedansen nå­
gorlunda konstant. 

Se dessutom följande elektromagnetiska högtalare: Farrand­
(»illduktor-dynamisk») , Ferrodynamiska, Frisvällgande. Se 
även Högtalare samt Konhögtalare. 

Elektromagnetisk induktion. Om strömmen genom en e l e k t r o­
m a g n e t, t. ex. en elektrodynamisk högtalares fältmagnet, 
brytes, så uppstår vid brytstället en gnista. Detta visar att en 
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elektrisk ström fortfa rande flyter genom elekt rolllngnetens 
lindning, seda n den ursprungliga strömmen brutits, Denna 
extra ström a lstras genolU elekt romagnetisk induktion; det 
av den u rspr ungliga str ömmen a lstrade magnetfältet föränd­
ras till sin s tyrku, dA strömmen brytes, i det a tt fältet ju 
pruktiskt taget f Öl'syinner, Denna fiHWndl'ing åstadkommer i 
lindningen en ele k t r o m oto ri s k kr a ft (emk ) , spän­
ningen ö \-er bryts tä llet j o Il i s e r a r luften, sA att den bUr 
ledande, och en ström flyter via gnistan fram genom kretsen, 

Rikt.ningen hos denna extra ström är nu dellSl1 11lma som 
hos den ursprungliga st römmen, var av a utsd fra mgår att den 
extra st römmen eller induktionsströmmen söker motverka Und­
ringen a v magnetfältet, söker f örhindra utt magnetfältet fö r­
B\'inner. ( Se Lenz' lag. ) 

Om vi nu sInta strömmen genom lindningen, sd mii rks j u 
ingenting, men i en. katoc1strå leoscillogra f kan man se att 
strömmen ej ögonblickligen uppnå r sitt fulla viirde utan lik­
som försenas. Detta beror på att en motrikta c1 ström uppkom­
mer yid slu t ningen, ii ven denn n en ext ra ström eller induk­
tionsström, som söker mol\'e l'ka den vid slutn ingen åstadkom.­
na förändringen nv magnetfältet Så sna rt strömmen slutes, 
alstrar den nä mligen liksom föru t ett maglletfiilt, men det ta 
alstrar i sin tur en emk, som ger U P1) 11 0Y t ill en ström genom 
kretsen, och denna ström söker liksom förut att motverka 
Undringen av lllugl1 etfli llet, d. v. s. denna gll ng söker dec fö r· 
hindra uppkomsten av ett magnetfä lt, va rför den all tså mås te 
vara motriktad den urspru ngliga eller påsliippta strömmen. 

En sådan indukt ionsström uppkommer ii"en i en frA n den 
oVflllnämnda lindningen helt skild lindning, som iiI' lagd run t 
samma j iil'llk ~irn a. Vi kunna ka lla den u rspr ungliga lindningen 
p r i 111 ii r- och den sistnämnda s e k u n d ä r l i n d n l n g e l­
ler kor ta re primU r r esp. sekun dii r. Niir strömmen slu tes genom 
primären, uppstAr i sekundii l'en en cmk med viss pola ri tet, och 
lliil' })rimiil'str ömlllcll brytes fås en sekulldä r-emk med motsatt 
polaritet_ EmeUertld VUI' det f ö r ii n el r i n g e n Il v magnet-
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fältet som vnr nv betydelse föl' uppkoms ten In- en induktions­
ström, och en l)criodisk förändring eller yuriaUon nv magnet· 
fiiltet få vi ju ocksä om Yi sliippu en y ii x e l s t l' Ö ffi genom 
primiiren. Ynl'föl' uyen HU en indukUonss l1'öm uppkommer, som 
dessutom blir alldeles lika pl'imUrsll'ömmen Ull ulseendet, 31lt.­

sil i fråga om " åb..-fol'men. Biirmed Hl'O \'i framme vid t r il Il s­
t O r m n t o r n, "flrs " crknn tydligen grundar sig på den 
elektromngnetiskn induktionen. 

Jiirnkiirnnn iir ingen förutsättning tör ntt »trilllsformntor­
" crknu, ska ll uppkomma; det fOt'dras blott ntt primiir- och se· 
kundärspolarnn ha en stör re eller mindre del ny mngnetfiiltct 
gemensamt, eller med andra. ord, de slw lo. vara k o Il P l il el c 
med varandra eller hu en ylss ö m s c s Id I g i II el u k t n n s. 
(Se närmare hilrolll under Induklans samt Transformator. ) 

Vi ha oyau visa t hur en inuucerad emk erhå lles i eu spole 
genom förändriug a ,· styrkan hos det lllugneUii lt, i vilket spo­
len betinnel' sig, En illducerllU emk kon emellertid även el'hl'tl­
las, om fältet iir konstant (oföriinderligt ) och spolen ell er 
leda ren rör sig i detsamma på sådan t siHt, att kraftlinjer skii­
ras a" leda ren . . "~xempel härpå utgöra de elektriska generato­
rerna samt inom teletekniken den e 1 e k t r o d y n fl m i s k n 
JU i k r o f o Jl e 11 sa mt b a 11 el U1 i I;: r O f O n e n, Yilka båda 
arbeta efter sanlIna princip. Egentligen iir den O\"illl beskri\'nu 
elektromagnetiska induktionen Illed f ö r ii n d e r l i g t mag­
netfält samma sak, ty ih'ell biir kan Illan tala om uU"kraftlln­
jerna skäras uv ledaren yid flillets förilndrlng. 

Se linn I nducerad emk, Inducenld slröm samt Viixelsll'Ö m. 

Elektromaglletisl{ nå lmikrofon ( :tpick-U I>:t ). Nålmikrofon med elek­
tromagnetiskt system av liknande tYI> som vid elekll'oulflgne­
tiska högta lare. (Se Bnllmsernt magnetsystem.) 
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Figuren hUr nedan ,-isa r två olika typer nv elektromngne­
tiska nålmikrofoner. Till Yiinster ses en U" enklare utförande, 
i princip oriktigt konslruerad, i det att förliingningen fi\' 

ankaret A borde nlra mngneti sk t förbunden med den perma­
nenta magneten II enligt de streckade linjernn. I så fall över-



ensstämmer konstruktionen fullständigt med figur I under 
Balanserat högtalarsystem, 

Ankaret A, som gjorts fjädrande i sicUed genom en insåg" 
ning ett stycke upp pi't järnstaven (vid V), hi'tlles centrerat 
mellan magnetpolerna av gummikuddarna G; dessa giva en 
kraft som mot"erkar den magnetiska attraktionen fri'tn pol" 
skorna, Ankaret ):lar stor mas a och stor utsträckning från 
»vridningsaxeln» V räknat, varför egenfrekvensen blir li'tg, (Se 
härom nedan,) 

Systemet till höger har betydande fördelar, (Här har endast 
polerna av den permanenta magneten utritats,) Ankarets mns" 
sa har väsentligt reducerats, och de tyngre delarna, bl. a, fäst" 
skruven för grammofonni'tlen, äro dessutom anbragta i eller 
invid vridningsaxeln V, (Ankaret är här försett med ett par 
cylindriska tappar, en i'tt var sida, vilka iiro lagrade i gummi 
och lagom hi'trt inspända mellan polskorna P,) Detta gör att 
egenfrekvensen för ankaret blir mycket högre än i förra fallet. 

En annan fördel med konstruktionen till höger är att det 
magnetiska viixelfältet hela vägen passerar genom mjukt järn, 
under det att växelfältet vid föregående konstruktion måste 
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T vå typer av elelct/'omagnetisl,;a nålmikrofoner, till1;iinster en iild/"e, 
till höger en nwaernare, N :gram1ltofonnål, A :anka/'e, V,"vl'idpunl,;t, 
L:spole, P:polsl,;ol' av mjttl,t jii/'n, .iII:penlwnent magnet, G:gwmmi­
paCkningar för centl'e/'ing av (//Jl";a/'et mellan po7skonw, De stl'ecl," 

pl'wl,-,acle linjerna angiva v(ixelflöcZets väg, 
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passera genom stålmagneten, som har stort magnetiskt mot­
stånd. 

Vi äro därmed inne på den elektromagnetiska nålmikrofo­
nens princip. I medelläget genomflytes ankaret ej i längdrikt­
ningen av några magnetiska kraftlinjer; de gå i stlillet tvärs 
igenom ankaret från pol till pol. (Detta gäller vid balanserade 
system, de enda som numera användas i nålmikrofoner. ) Då 
ankaret av nålen tvingas över åt ena sidan, komma emellertid 
kraftlinjer att passera i ankarets län driktning, och flödet 
genom ankaret blir allt starkare, ju större utböjningen är i 
sidled. I nästa ögonblick tvingas ankaret över åt andra sidan, 
varvid ankaret genomflytes av kraftlinjer i motsatt riktning 
mot förut. P å samma sätt som vid e l e k t r o m a g n e t i s k 
i n d u k t i o n kommer alltså spolen L att påverkas av ett 
magnetfält, som ändrar styrka och riktning i takt med an­
karets svängningar. Ett s i n u f o r m fl. t spår i grammofon­
skivan ger då upphov till en i spolen inducerad sinusformad 
emk, d. v. s. vågformen på skivan återgives troget hos den 
spänning, som nålmil<rofonen avgiver. 

En nålmikrofon måste bedömas ur flera olika synpunkter. 
Amplitud- och frekvensdistortion skola vara små, och slitnin­
gen av grammofonskivan skall vara obetydlig. Amplituddistor­
tionen reduceras genom användning av b a l a n s e r a t mag­
netsystem (båda de visade systemen äro sådana). Gummi­
packningarna skola vara lagom hårda och ankaret väl centre­
rat mellan magnetpolerna. Torra gummipackningar medföra 
amplituddistortion. 

Frekvensdistortionen skall vara liten, d. v. s. frekvenskurvan 
för nålmikrofonen skall vara r ak inom hela det önskade ton­
r egistret. Eventuella resonanser böra falla över eller under 
detta område. 

Två resonanser finnas. Den ena, ankarresonansen eller hu­
vudresonansen, inträffar vid ankarets egenfrekvens, som be­
stämmes av ankarets massa samt nålens styvhet och ligger 
mellan ca 3000-10000 p/ s. Denna resonans bestämmer, hur 



långt frekvensomrädet sträcker sig uppåt. Ju högre egenfre­
kvens, desto större frekvensområde. Om själva grammofon­
nålen användes som ankare, faller resonansen på grund av 
den ringa massan mycket högt upp, men den avgivna spän­
ningen blir liten. Vid de modernaste elektromagnetiska nål­
mikrofonerna användes en permanent, mycket liten safir nål, 
varigenom massan hos den vanliga nålen samt nåL:lkruven 
elimineras. Ankaret är mycket litet, och egenfrekvensen blir 
ca 11 000 p/s. 

Den andra resonansen inträffar vid egenfrekvensen för hela 
nålmikrofonen inklusive den arm, som uppbär denna. Hela 
detta system vibrerar, och frekven en bestämmes a massan 
hos systemet samt av styvheten i ankarets upphängningsan­
ordning (gummipac_kningarna). Denna resonans bör falla 
långt ner på frekvensskalan ; den be tämmer frekvensområ­
dets utsträckning nedåt. Helst bör den falla under den lägsta 
inspelade frekvensen, ty den medför extra slitning av skivan. 
Detta är nästan detsamma som att säga, att ett hårt inspänt 

Bilden till vänster visar i öV61'dl'iven skala den genom ,w,lens, böj­
lighet möjliggjorda förstoringen av a1~karets sviingningsfMnpUtud 
vid egenfrekvensen. D en förstorade amplitude1b skulle svara mot 
en fMnpUtttd i g/'llImtnwfonskivan, liTca rneiL avstdndet l1teUan ,w,l­
m i lcrofonens SY1nl1wtl'ilinje och p'lt1tlct en A., men den verlcliga amp­
litt/den i slr:ivan är lika med avstdnclet m ellan sY11l11wkilinjen och 
punkten B. (Ndlen följer sp{l.!-et i sldvan.) D61t fÖl-s.toraiLe 1'öl-elsen 
hos al1ka1'et vid eg61tfrekveltSen rJel' förhÖjd spänning v id denna 
f" elwens, vaket fmmgdl' av fr'elwenslctbl'vfMt (hög'ra bilILen; ellen­
f" ekven.s61~ beteclcnad med f r)' A.tt 81Jänningen s.uge1' mot ~ägre 

fr'ekvenser lIeror pd anlt1'e Onan8en. 
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ankare (hårda gummipackningar ; nålen trög i sidled) med­
för kraftig sldvslitning. 

Denna sistnämnda resonans brukar falla mellan ca 30--100 
p/ s, ibland högre. Den utnyttjas vanligen för att få spännin­
gen att stiga i basen- och därmed kompensera dämpningen av 
basregistret - på skivan. (Se Grammofonskiva.) Bättre är 

0_' el'Ul!llertid att använda ett yttre korrektionsfilter för detta 
ändamål. 

Elektromagnetiska nålmikrofoner kännetecknas därav, att 
den i spolen inducerade emk är proportionell mot lateralhas­
tigheten hos ankaret (rörelsehastigheten i sidled). Grammo­
fonskivorna äro även så gjorda, att denna hastighet är kon­
stant ned till ca 300 p/ s, där i stället amplituden blir konstant 
och är så för alla lägre frekyenser. (Se Grammofonsidva. ) 

Se f. Ö. Nålmikrofon samt Mekaniska syängningar. 

Elektromagnetisk sl{ärmning. Sldirmning eller avskärmning av 
elektromagnetiska fält, exempelvis fältet omkring en radio­
spole eller en nättransformator. Antingen gäller det att be­
gränsa fältet från en dylik apparatdetalj, så att det ej kan 
påverka andra spolar eller transformatorer i närheten, eller 
också gäller det att skydda en spole eller en transformator 
från störande elel,tromagnetiska flilt. I båda fallen innesluter 
man spolen eller transformatorn i en metallkåpa, som för 
skärmning av höO'frekventa magnetfält skall vara utförd av 
koppar eller aluminium (egentligen en metall med god elekt­
risk ledningsförmåga), föl' skärmning av lågfrekventa magnet­
fält utförd aven metall med god magnetisk ledningsförmåga, 
d. v. s. hög p e r m e a b i l i t e t, såsom järn eller ännu hellre 
speciallegeringar. 
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Exempel på skärmning av högfrekventa magnetfält finns i 
varje radiomottagare med högfrekvens- eller mellanfrekvensför­
stärkning. Man böl' emellertid observera, att i detta fall förefin­
nes samtidigt e l e k t r o s t a t i s k skärmning. I annat fall skul­
le skärmburkarna ej behöva göras så täta som de äro; en sluten 
kopparring runt eu hf-spole skärmar elektromagnetiskt men 



icke elektrostatiskt. SkärmN!rkan beror på att det av spolen 
alstrade magnetfältet uppväcker en ström i kopparringen -
vars axel skall sammanfalla med spolaxeln - och denna 
ström ger i sin tur upphov till ett nytt magnetfält, som är 
motriktat det ursprungliga. (Jmfr Elektromagnetisk induk­
tion.) De båda magnetfälten upphäva i det närmaste varand­
ra med avseende på den yttre omgivningen, och spolens inver­
kan på en annan spole i närheten är praktiskt taget eliminerad. 

För att »skärmningen» skall bli effektiv, fordras att mot­
ståndet i kopparringen är så litet som möjligt, så att den i 
ringen inducerade strömmen blir kraftig. Det sekundära 
magnetfältet blir eljest ej tillräckligt starkt. Vid skärm­
burkar får det av denna anledning ej finnas någon skarv, som 
ej är lödd ordentligt. Burkar av aluminium måste pressas i 
ett stycke, och plåten bör vara tjock, så att motståndet blir 
litet. En på längden uppslitsad metallcylinder användes ofta 
som elektrostatisk skärm mellan cylinderspolar. Den ger ingen 
elektromagnetisk skärmning, ty den bildar ej en sluten ström­
krets. 

Då en induktansspole införes i en skärmburk, minskas dels 
induktansen och dels godheten (Q-värdet) hos spolen. För att 
skärmburkens inverkan på spolen ej skall bli alltför stor, skall 
skärmburkens diameter vara åtminstone dubbelt så stor som 
spolens (utom vid järnkärnespolar ), och motståndet i den 
strömkrets som skärmburken utgör skall vara så litet som 
möjligt. Skärmburken åstadkommer sålunda de minsta för­
lusterna i spolen (sänker Q-värdet minst), då den i burken ' 
inducerade strömmen är så stor som möjligt. En burk av tunn 
aluminiumplåt försämrar spolen mer än en burk av koppar­
plåt och skärmar sämre. 

Exempel på skärmning av lågfrekventa magnetfält finns i lf­
förstärkare, där ofta If-transformatorerna måste skärmas, för 
att ej störningsspänningar skola induceras i dem av läckfälten 
från nättransformator och sildrosslar. I katodstråleoscillogra­
fel' med inbyggt nätaggregat omgives katodstråleröret ofta 
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med en skärmcylinder, för att elektronstrålen ej skall påver­
kas av läckfälten från nätaggregatet. I båda dessa fall utgöres 
sldil'mmaterialet aven järnlegering med hög permeabilitet, 
eftersom det gäller lågfrekventa magnetfält. 

Se även Skärmning, Skärmburk, Ringtransformator. 
Elektromagnetisk strålning. Se Strålninoo (från antenner). 

Eleld romagnetisli telefon. Hörtelefon med elektromagnetiskt sy­
stem. Detta kan vara enkel- eller dubbelverkande, vilket be­
tyder att membranet eller ankaret påverkas från ena sidan 
resp. från båda sidorna. I sistnämnda fallet benämnes sy"te­
met även balanserat. 
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Den vanliga hörtelefonen, sådan den användes till exempel­
vis kristallmottagare, är avenkelverkande typ. Var och en 
av hörtelefondosorna innehåller en kraftig p e r m a n e n t 
magnet, böjd i halvcirkelform och försedd med polskor av 
mjukt järn. På dessa polskor äro lindningarna anbragta. ~'ätt 
framför polskorna ligger ett membran av järnplåt, in pänt 
runt periferien i telefondosan. På grund av attraktionen från 
polskorna buktar sig membranet i vila s,agt in mot dessa. 

Om nu en ström flyter genom lindningarna i ena riktningen, 
alstrar denna ström ett magnetfält som t . ex. förstärker 
fältet från den permanenta magneten, vilket gör att mem­
branet suges närmare intill polskorna. En ström i motsatt 
riktning försvagar fältet och kommer membranet att i stället 
avlägsna sig ett litet stycke från pol korna. En växelström 
genom telefonen åstadkommer alltså, att membranet vibrerar 
omkring jämviktsläget i takt med strömmen periodtal. 

Den permanenta magneten, som :;polariseran telefonen, är 
av stor betydelse, ty utan denna polarisation skulle membranet 
sugas intill polskorna under varje halvperiod i stället för att 
»stötas bort» under varannan och resultatet skulle bli att det 
av telefonen alstrade ljudet hade dubbelt så hög frekvens som 
yäxelströmmen i lindningen. Alla toner som återgavs av tele­
fonen skulle alltså komma att ligga en oktav för högt. 

Den vanliga telefonen utföres i regel högohmig, med ett 



motstånd nv 1000 u 2000 ohm l)er dosn. Iml)eda l1sen ökar 
bastlb>1: med frekrenscn. Ll'tgohmiga telefoner fi nvii nelas t. ex. 
1'id bryggmätningar. 

Elektromagneliska hörtelefoner ha mycket stor kUnslighet " id 
pe riodtal l niirheten a" 800 u 1 000 1)/ 5. E' rek"enskunnn lir 
mycket dAllg bos den l'tUlllga typen och ka n ej jiimförns med 
frekvensku r"a n hos en moder n bögta lnre. 

Se f. ö. H örtelefon, Piezoelekt ri sk telefon, Elektrostati sk te· 
lefon etc. 

Elektromagnetiska enheter. Se Enhetssystem. 
ElektromagneHska. \·Agor. D e elektromagnetiska vögorna utgöras av 

e l e k t l' o JU a g II e t i s k a f ii I t , som i takt med a ntenn­
strömmens periodtn l a \'s nörns frå n siindnrnntelluen och med 
ljusets hastighet "a nd ra ut i rymden. Det lir speciell t radio­
" Agorna som ,i hill' tlinka på. Dessa utgöra blott en grupp a,· 
de elektromagneti ska ,ltgorna. Andra elektromagnellska vågor 
liro just ljusn'gol'ua , "lika så ledes i.iro av precis sa mma natur 
som radlon' gorna och ha sa mma for tplan tnlngshnstighet som 
dessa , 300000 km/ s. Dettll ii I' hastigheten i n lkutllll , men li ven 
i l uft blir bastigheten densamma. I andra medier blir emeller­
tid b astighe ten liigre. D en ur beroende a ,· mediets elektriska 
och magneUska egenskallCr. Allra mlnst blir h as tigheten i 
metul l. 

Utef ter luftledningar fortpla nta sig radio" Agorna med l det 
nU l'lnaste snmma hastighet som i luft. I jordkabla r blir hn stig­
heten mindre, i pupinlsernde knblar en brl1 kdel Il Y lufthastig­
heten. :K iir det gHller lednlnga r ä r has ligheten dessutom ti ll 
viss grad frekvensberoende, vilket den ej iir i luft. 

Mellan fortpla nlulngslwstigbet, frek" ens och "ågliingd rAder 
sambandet : 

v 
J. = f eller 

dUr J. = d\gliingden i meter, 
f = frek"eusell i p/ s, 
y = hastigheten i meter Isck. 

v 
= T' 

3 I OS 1 luft. 
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Om en rundradlostntlon bar en n'glHngcl a ,· 300 m, li r 
frekyensen sltlunda 3 'lOS/ 300 = 1000000 p/ s = 1000 kel s. 

Se yidare RadioYil.gors ulbrooning, RadiO\·ftgors abso rption, 
Elektl'omnglletiskt f HIt, Vågliingtl, li'rek\"Cns, Etern. 

Elektromagnetiskt fält. Fiiltet omkring en siindnrnntenn är ett kom­
binerat elektriskt ocb magnetiskt fiUt, s. k. elektromngnetiskt 
fiiJt. Det elektriska delfiiltet bar sin orsak i yUxelSl}ltnniugen 
mellan antcnn och jord, det magnetiska sin orsok i Yiixelström­
men i antennen. Ii'iilten yiixla styrka ocb riktning i takt med 
sprinningen resp. strömmen. 

De elektromagnetiska ,"ågornn utgöras ny dylika kombinerade 
fUlt, som periodiskt a"skiljas från antennen ocb utstråla i 
rymden mcu ljusets hnstigbet. 

Det elektriska delfi.i1tet Yid siindnrantenncn kan tilnkas snm­
mansatt (ly elektriska kraftlinjer, som striicka sig mellnn an­
tennen och jordytan. Yid jordytan iiro de nrtikala. Det magne­
tiska delfi.i1let knn lilnluts sluumansntt av mngncliskn kraft­
Jinjer, som sluta sig i cirklar l'unt antennen. Dessa kraftlinjer 
bU alltså horisontella . (Vi tlinka oss en verliknl sändarantenn.) 
Samma orientering behl'lIa krnftlinjel'lla i vAgen, sft. att de 
elektriska kraftlinjerna iiro yerllknla (eller nttgot fl'ftlnAtlll­
tande), <le magnetiska borisontella. 

Efter a"skiljnnclet frrtn antennen bilda de elektriska kraft­
linjerna öglor, som sluta sig genom jordytan, 

Ett elektromagnetiskt fält utbilc1nr sig i omgivningen av 
\'a r je strömgenomflulcll ledare. 

Ofta talar man om det mngnetiska delfiiltet som ,elektro­
magnetiskt, och om det elektriska delfiiltet som >elektro­
stntiskb, trots alt det ej är fråga om stnUska fält ulan om 
yiixelfält. rå salUma siltt talar mall om eleklromagnetisk resp. 
elektrostatisk skärlllning när det Ur fråga om skärmning av 
magnetiska resp. elektriska f HIt. 

Elektromagneti skt högfaTarsysfem, ]~lt dri'·systcl11. för högtalnre, 
som grulldllr sig på den magneUska aUraktlonen av ett jiirn­
ankare i elt mngnetfiUt. Elt dylikt system kau vara e Il k e 1-
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eller d u b b e l v e r k a n d e. Det enklaste systemet motsvarar 
det i e l e k t r o m a g n e t i s k a h ö r t e l e f o n e r . Numer a 
förekomma blott balanserade system i högtalare. (Se Balan­
serat högtalal'system.) 

Elelitrometer. Se Bladelektrometer. 
Elektrometerrör. Ett e l e k t r o n r ö r av speciell konstruktion av­

sett för mätändamäl. Förekommer t. ex. ibland i rörvoltmetral'. 
Utmärkande för elektrometerrör är bl. a . att de drivas med 
mycket låg anodspänning och uppvisa en försvinnande liten 

. j o n s t r ö m. De ha mycket högre vak u u m än vanliga ra­
diorör. 

Elektromotorisk l{raft (förkortas emk). Den i galvaniska element, 
ackumulatorer samt elektriska generatorer förefintliga kraft, 
som driver en elektrisk ström genom den yttre strömkrets, som 
anslutes till strömkällan i fråga. Den elektromotoriska kraften 
mätes liksom spänningsfall och potentialdifferens i vol t. Man 
måste skilja mellan emk och p o l s p ä n n i n g hos strömkäl­
lan. Endast i obelastat tillstånd (ingen yttre krets ansluten) 
är polspänningen lika med strömkällans emk. Vill man mäta 
emk :n, måste man därför använda en yoltmeter utan egen­
förbrukning eller åtminstone en vars inre motstånd är myc­
ket stort i förhållande till strömkällans inre motstånd, i vil­
ket fall man får ett värde, som praktiskt taget ä r lika med 
emk:n. 

/?!J - ~R!I 
,ME~ 

(b) 
Elektronrör' nwd motstånds belastning i anotlktretsen (a) samt e1wi­
val entsc/t.ema (b), lUir 1'ör'et ersa.tts. nwd en gen ra.tor med en· 
em1c =/1Eg samt ett inre motstånd = R j • Hiirvicl är' f' rörets tör­
stärkningstaktQ1', R j dess inl'e 11lotstand samt E g den galll'et pa-

tryckta växelspänn-ingen. 
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Figuren visar ett exempel från radiotekniken, ett elektron­
rör som motståndskopplad spiinningsförstärkare samt ekviva­
lentschema till detta. På gallret inmatas en växelspänning Eg, 
som i anodkretsen ger en emk = p. Eg, där p. är rörets förstärk­
ningsfaktor. I ekvivalentschemat är röret ritat som en växel­
strömsgenerator med inre motståndet Ri och emk = p. . Eg. Man 
ser att denna emk delar upp sig över inre och yttre motstånden, 
och man kan blott taga ut till nästföljande rör den del av 
emk :n, som faller över yttre motståndet (anodmotståndet) Ry. 
Denna del svarar mot polspänningen hos en generator elleJ: ett 
galvaniskt element. Å andra sidan är det den elektromotoriska 
kraften p.' Eg som driver fram växelströmmen i kretsen. Kän­
ner man denna emk ' samt motstånden Ri och Ry, kan man 
beräkna strömmens storlek. Den blir I = p.Egj (Ri + Ry) . 

Se även Elektromagnetisk induktion, Inducerad emk, Pol­
spänning. 

Elektron. Den ·minsta negativa laddning som kan existera. Elektro­
nen består praktiskt taget endast aven elektrisk laddning. Dess 
massa är försvinnande liten. Man kan därför säga att elektro­
nerna äro elektricitet. Elektroner i rörelse utgöra elektrisk 
ström. Om en ledningstråd inkopplas mellan polerna på ett 
elektriskt element, så dragas elektronerna, eftersom de äro 
negativt laddade, mot den positiva polen. Så länge elementet 
har någon p o l s P ä n n i n g, fortsätta elektronerna att flyta 
genom ledningstråden och elementet, runt kretsen. Egentligen 
äro ju elektronerna förankrade i atomen, där de kretsa i ba­
nor runt atomkärnan, men då de utsättas för en elektrisk spän­
ning som i exemplet här ovan, vandra de från atom till atom 
längs ledaren. 
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Strömmen av elektroner går i den yttre kretsen från ele­
mentets negativa pol till den positiva. Emellertid har man 
kommit överens om, att den »elektriska strömmen» går från 
pluspolen till minuspolen i den yttre kretsen, alltså i omvänd 
riktning mot elektronströmmen. Man kan ju säga att elektron­
strömmen är en negativ ström - en strömning av negativa 



elektricitetspartiklar - och den elektriska strömmens positiva 
riktning blir alltså motsatt elektronernas rörelseriktning. 

I vakuum kunna elektronerna förekomma alldeles fritt, d. 
v. s. helt skilda från atomerna. Detta är fallet vid alla 
elektronrör. 

Se f. ö. Atom, Anodlikström, Elektronemission. 
Eleldrondans. Se Elektrisk elektrondans samt Magnetisk elektron­

dans. 
Elektronemission. Om en metalltråd, t. ex. glödtråden i ett h ö g­

t e m p e r a t u r r ö r, uppvärmes i vakuum till hög temperatur, 
få elektronerna så stor rörelsehastighet, att de förmå tränga 
i enom metallens yta. Elektroner frigöras således från katoden 
och gå ut i det lufttomma rummet, som begränsas av glas­
ballongen. Man säger att katoden emitterar elektroner, och 
företeelsen benämnes elektronemission. 

Man kan även på annat sätt än genom upphettning få me­
taller att emittera elektroner i vakuum. Vissa alkalimetaller 
emittera sålunda elektroner vid belysning, d. v. s. då metall­
ytan träffas av ljusvågor. På detta fenomen är den f o t 0-

e l e k t r i s k a c e 11 e n grundad. 
Ibland talas om att emissionen hos ett elektronrör är så 

och så stor. Härvid avses den maximala emissionsström eller 
rättare urladdningsström som röret kan giva, vilken benämnes 
mättningsström. 

Se även Emissionsström, Urladdningsström, Mättningsström, 
E lektronrör, Högtemperaturrör, Lågtemperaturrör. 

Eleldronkamera. En televisionskamera, uppfunnen a v Farnsworth. 
Den består aven metallskärm, belagd med ett ämne, som vid 
belysning utsänder elektroner. (Se Elektronemission. ) Med 
h jälp aven lins kastas på skärmen den bild man vill televi­
sera, liksom i en fotografikamera bilden kastas på den foto­
grafiska plåten. Skärmen i elektronkameran emitterar vid be­
lysning elektroner, och emissionen är i varje punkt av skär­
men proportionell mot belysningen, d. v. s. ljusstyrkan. Genom 
ett system avel e k t r o n l i n s e r bringas elektronerna att 

199 



gå ut vinkelrätt mot skärmen, och de komma därför att bilda 
ett elektronknippe, vars intensitet eller täthet i varje punkt 
av tvärsnittet är proportionell mot belysningen av motsvarande 
punkt på skärmen. Knippet »aysökes» eller analyseras me­
delst en punktformig elektrod. Denna är fast men i stället 
avböjes hela elektronknippet i horisontell och vertikal led, 
liksom elektronstrålen avböjes i ett katodstrålerör. Varje punkt 
av elektronknippet passerar sålunda avsökningselektroden i 
tur och ordning, och en ström flyter genom denna, proportio­
nell mot elektrontätheten och därmed mot belysningen. Ström­
men förstärkes och får modulera televisionssändaren. 

Elektronkameran är givetvis inrymd i en evakuerad gl~skolv. 

Se även Ikonoskop. 

Elel{tl'olllwIJpla(l oscillator. Detta är ej någon speciell oscillator­
koppling. UttrYCket avser endast ett sätt för koppling av 
oscillatorn till den yttre belastningskretsen. En missuppfatt­
ning råder emellertid beträffande detta uttryck, i det att. 
oscillatorn i fig. (a) ibland går. under benämningen elektron­
kopplad oscillator, ehuru den är en vanlig H a r t l e y- eller 

4--.--+ 

L,IOo--+ __ ....J L/ lcr-+ __ -, 

(a) (h) 

Fif/. (a) 'Visar en 'Vanlig k epunkts7coppling, fastän 11"/;ed anoden 
jordad (ur vii llJe lströmssynpun7ct) i stället tör katoden. Anordnvn{jcn 
bcniinmes ibland f elakti.qt ele7.;tron7copplad os.cillato.,.. F i [/. (b) v ·isw· 
en ele7ctr on7copplad oscillator m ed s k ä 1·m {j a II e 1· r Ö r. Anod­
kretsen L 2C2 måste skiinnas ele1ct1"ostatis.7ct och elekt1·o1?w{jnetis7ä 

fnZn {jallerkretsen LIC!. 
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t r e p u n k t s k o P P l i n g, blott med den skillnaden att ano­
den jordats (via en kondensator) i stället för katoden. 

Förklaringen till denna missuppfattning ger fig. (b), som vi­
sar en elektronkopplad oscillator med ett skärmgallerrör. Själva 
oscillatorkopplingen är densamma som i fig. (a), i det att 
skärmgallret tjänstgör som anod i oscillatordelen av röret. 
I stället för att taga ut effekt från svängningskretsen L1Cl 
(genom att koppla spolen La till Ll) tar man ut effekt från 
skärmgallerrörets anodkrets, där man lagt in svängningskret­
sen L2C2. Fördelen härmed är, att den yttre belastningskret­
sen, i vilken La ingår, ej kan återverka på oscillatorns sväng­
ningskrets L1Cl, varför den av oscillatorn alstrade frekvensen 
blir oberoende av belastningen. Detta skulle den ingalunda vara, 
om La kopplades till Ll. 

Om man bortser från den ytterst obetydliga anod-galler­
kapaciteten i skärmgallerröret, bli kretsarna L1Cl och L~C2 

endast kopplade med varandra genom elektronströmmen, och 
eftersom denna är enkelriktad, kan kretsen L1Cl påverka kret­
sen L2C2 men ej omvänt. Detta är alltså elektronkoppling. 
Skärmgallret utgör en jordad skärm mellan oscillatordelen och 
utgångsdelen. 

Om oscillatorn är nätansluten och anod- och skärmgaller­
spänningarna uttagas från olika punkter på en spänningsde­
lare, så blir vid ett visst förhållande mellan dessa spänningar 
den alstrade frekvensen oberoende - inom vissa gränser -
av variationer i nätspänningen. Detta är en stor fördel, som 
endast kan uppnås vid användning av tetroder. Med pentoder 
går det ej. 

Elektronkopplingen enl. fig. (b) kommer mest till sin rätt 
vid rör med anoduttag i toppen. I annat fall fås en kapacitiv 
koppling mellan anod och katod i rörsockel och -hållare. 

Galler- och anodkretsarna måste skärmas såväl e l e k t r o­
s t a t i s k t som e l e k t r o m a g n e t i s k t från varandra, ty 
eljest är ju det hela meningslöst. 

Kopplingen i fig. (b) gäller närmast för en sändare, där 
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spolen La kan tänka inkopplad i sändarantennen eller där 
ett eller flera högfrekvensförstärkarrör följa efter det visade 
oscillatorröret. Om oscillatorröret är en triod, t. ex. en!. fig. (a), 
kan ett skärmgallerrör eller en högfrekvenspentod inkopplas 
mellan oscillatorn och det efterföljande förstärkarröret. (Se 
Buffertrör. ) 

Elektronkoppling användes ibland mellan oscillator- och blan­
darrören vid superheterodynmottagare för kortvåg, då dessa 
ha separat oscillatorrör. Härvid är oscillatorn kopplad enl. 
fig. (b), men kretsen L2C2 är ersatt med ett motstånd, ö,er 
vilket spänningen uttages och tillföres ett galler iblandarröret. 

I de moderna blandarrören (heptoder och oktoder) förefinnes 
elektronkoppling mellan oscillatordelen och modulatordelen. (Se 
Heptod resp. Oktod.) 

Se även Blandarrör samt Buffertrör. 

Eleldronkopplad vågmeter. En v å g m e t e r eller f l' e k , e n s­
m e t e r med skärmgallerrör, kopplad enligt fig. (b) under 
Elektronkopplad oscillator, dock med ett motstånd i anod­
kretsen i stället för svängningskretsen L2C2. Den av yågme­
tern alstrade f rekvensen uttages från anoden via en mycket 
liten kondensator och tillföres den indikator, som användes 
, id frekvensbestämningen, t. ex. en radiomottagare. 
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Fördelen med elektronkopplingen är att den till ,ågmetern 
kopplade indikatorn eller apparaten ej inverkar på den alst­
rade frekvensen, varför man alltid kan lita på att kalibre­
ringen gäller. På grund av möjligheten att göra frekyensen 
ober oende av variationer i anodspänningen (se Elektronkopp­
lad oscillator) kan vågmetern utföras nätansluten, utan att 
g l i m s t a b i l i s a. t o l' eller annan anordning erfordras. 

Ofta får den elektronkopplade vågmetern arbeta i klass C, 
alltså med stOl' galleramplitud, varigenom anodströmmen blir 
rik på övertoner, vilka för kalibreringsändamål kunna utta­
gas från anoden på skiirmgallerröret. Intet hindrar emellertid 
att anordningar föl' amplitudbegränsning användas, och detta 
är vid högsta fordr ingar på frekvenskonstans ofrånkomligt. 



Hänid arbetar oscillatorn med små ampli tuder (kla ss A) och 
blir mindre rik på övertoner. 

Ett annat siitt att göra yågmetern oberoende ay belast­
llillgj!ll är att använda ett b u f f e r t r ö r mellan yågmetern 
och den anslutna apparaten. 

Se för övrigt Elektronkopplad oscillator. 

Elel,tl'onl<oppling. Se Elektronkopplad oscillator samt Elektron­
kopplad vågmeter. 

Beträffande blandarrör med elektronkoppling, se Heptod, 
Oktocl. Hexod-triod etc. 

Elekh·onlins. Benilmning på ett system ay elektroder i ett k a t o d­
s t r å l e r ö r av högyakuumtypen, yill_et system yerkar på 
»elektronstrålarna» på samma sätt som en optisk lins på 
ljusstrålar, d. Y. s. bringar dem att konyergera eller diverger a 
eller med andra ord bryter dem samman eller isär. Elektron­
linsen eller -linserna i lmtodstråleröret bryter samman de från 
katoden utgående elektronstrålarna till en punkt på fluorescens­
skärmen, där som fÖljd av elektronbombardemanget en ly­
sande fläck alstras. 

Vid gasfyllda katodstrålerör ker koncentrationen ay elektron­
strålarna på annat sätt. (Se Katodstrålerör.) 

ElektronDlultilJlilmtor. Ett elektronrör av speciell typ, yars yerkan 
beror på s e k u n d ä r e m i s s i o n. Röret har en fotoelektrisk 
katod K (se figuren ), som Yid belysning ayger elektroner. 
Dessntom finnas ett flertal elektroder, beteclmade med At , A2 

etc. i figuren, vilka alla utom den ista äro belagda med ett 
kraftigt sekundäremitter ande ämne. Den sista elektroden i 
ordningen, A4, tjänstgör som anod i röret. Elektroden At är 
posith' i förhållande till katoden, A2 positiv i förhållande till 
At o. S. Y. Dessa elektroder ha alltså efter ordningsnumret sti­
gamle potential, och anoden A4 har hög 'ta potentialen i för­
hållande till katoden. 

De elektroner som vid bely ning av katoden K emitter as från 
denna, attraheras mot elektroden At och slå vid kollisionen 
med denna ut ett antal sekundä relektroner, t. ex. fem stYCken 
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per primärelektron. Dessa nya elektroner, femdubblade till 
antalet, attraheras nu mot elektroden A2, ur vilken var och 
en a, elektronerna slår ut fem nya elektroner o. s. v. Yid 
varje elektrod femdubblas således elektronantalet;, så att 
elektronströmmen blir i Yårt exempel förstärkt 125 gånger 
efter det den lämnat katoden. Den förstärkta strömmen ut­
tages genom anoden A4. Om belysningen av katoden re varie­
r a r i styrka, kommer strömmen genom A4 att variera på sam­
ma sätt. 

Katoden K och elektroden Al kunna tillsammans betrakta ' 
som en fotocell. Den i denna fotocell alstrade strömmen kan 
gi,etvis förstärkas på vanligt sätt med hjälp aven elektron­
rörsförstärkare. Fördelen med elektronmultiplikatorn är emel­
lertid, att s tö r n i n g s n i v å n blir mycket låg. Med ett yan­
ligt förstärkarrör efter fotocellen K - Al skulle kopplingsim­
pedansen giva upphov till störningar (genom elektronernas 
v ä r m e r ö r e l s e r), men i elektronmultiplikatorn förekom­
ma inga kopplingsimpedanser förrän efter anoden A4, och där 
är signalspänningen så stor, att de nämnda störningarna ej 
kunna göra sig gällande. 

Det är just den låga störningsniYån som möjliggör de stora 
för tärkningsgrader, varom det här är fråga. lUan kan med 
elektronmultiplikatorn komma upp till en förstärkning ay 
100000 eller en miljon gånger. 

Det praktiska utförandet ~ir ej så enkelt som figuren anty-

Schematis /.; bild, visande principen tÖI· en el ektronnI1lUipli/wlor. 
K är den totoele/äris/w katoden, Al, A 2 och A3 se/.;undäl·emilter a'/lde 
anoder sa/lnt A4 hUl:mlanoa. lict var och en av ae se/."undä/r eIllO-

terande cmoderna förstärkes ele/dronslrÖl11t/Jl en 5 å 10 {Jdn{Jer. 
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del'. AT bet3'delse är att elektronerna från K gå just till Al 
och ej till A2 eller A3, ty i så fall uppnås ju ej den a,sedda 
yerkan. Därför avböjas eller riktas elektronerna i bestämda 
banor med hjälp av elektriska och magnetiska fält. E l e k­
t l' o n l i n s e l' kunna t. ex. an,ändas för rletta ändamål. 

Se f. Ö. Fotocell. 

Elel<tl'onrör, Ett u l' l a d d n i n g s l' Ö r, i ,ilket luftförtunningen 
drivits så långt, att elektricitetsledningen genom röret sker 
uteslutande med hjälp av elektroner. I röret råder då ett 
mycket högt vak u u m. 

Ett elektronrör utgöres aven eyakuerad glasballong eller -
vid m e t a 111' Ö r - aven evakuerad metallbehållare, inuti 
försedd med en g l ö d k a t o d samt ytterligare en eller flera 
e l e k t l' o d e 1'. Glödkatoden, som upphettas elektriskt från 
en yttre strömkälla, g l ö d s t l' Ö m s b a t t e l' i e t, har till upp, 
gift att emittera elektroner. Dessa bilda intill k a t o d e n 
en l' y m dl a d d n i n g, från yilken ett större eller mindre 
antal elektroner drages 'över till den eller de audl'a elektro­
derna, d. Y. s. endast om dessa ha positiv potential i förhål­
lande till katoden. Mellan katoden och dessa positiva elektro­
der flyter då en e l e k t l' o n s t r ö m. Den positiva potentia, 
len åstadkommes medelst ett a n O d b a t t e ri, vars pluspol 
a nslutes till elektroden i fråga. Minuspolen anslutes till kato, 
den, som anses ha nollpotential. 

Samtliga elektroder i röret bilda ett elektrodsystem. Karak­
teristiskt föl' detta är att katoden befinner sig längst in. Den 
omgives av alla de andra elektroderna. Närmast katoden kom­
ma ett eller flera g a Il e r, försåvitt det ej är fråga om en 
d i o d eller ett l i k r i k t a r r ö r, i vilket fall lmtoden en­
dast omgiyes aven a n o d. litanför gallren kommer anoden 
eller kanske rättare huvudanoden. 

Gallren ha olika uppgifter i röret och benämnas efter dessa 
styrgaller, skärmgaller, bromsgaller, rymdladdningsgaller etc. 
Genom att åt gallren giya viss potential, positiv eller negativ, 
i förhållande till katoden, kan man få dem att påverka elek-
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tron strömmen mell(tn katod och anod på önskat sätt. (Se 
Triod, Tetrod etc.) 

Inom elektrodsystemet alstras på grund ay elektrodernas 
potentialer ett e l e k t r o s t a t i s k t f ä l t, vars kraftlinjer 
slingra sig på ganSka in\'ecklat sätt mellan de metalltrå­
dar, varav gallren ä ro utförda. Fältets beskaffenhet är bero­
ende av de olika gallrens placering samt av potentialen på 
dessa. Det elektrostatiska fältet bestämmer elektronernas 
banor. 

Vissa nya rör, s. k. s t r å l r ö r, äro delvis uppbyggda på 
annat sätt än det ovan angivna. / 

E lektronrören åstadkommo på sin tid en revolution inom 
radiotekniken, i det att de kunde användas som syängnings­
alstrare, förstärkare och detektorer. T idigare kunde de för 
telefoni erforderli ga kontinuerliga vågorna visserligen alstras 
med Poulsens l j u s b å g s g e n e r a t o r, meu någon föl" 
stärkning av de mottagna högfrekventa signalerna kunde ej 
åstadkommas. E lektronrören ligga till grund för hela den 
moderna radiotekniken. 

Elektronröret kan liknas vid ett tröghetsfritt r e l ä. De 
rörliga delarna, e l e k t r o n e r n a, ha praktiskt taget ingen 
massa och kunna därför fÖlja de hastigaste yariationer. Erl 
gräns finnes docI;: vid mycket höga freh-venser (ultrakorta y,t­
gOl' ) , där elektronerna ej längre hinna följa med. (Se närmare 
härom under Triod.) 

Se vidare Elektronemission, Elektronström, Anodlikström, 
Mättningsström, Diod, Triod, Tetrod, Pentod, Hexod, Heptod, 
Oktod, Högtemperaturrör, Lågtemperatutrör, Direkt upp\'ä rm t 
rör, Indirekt uppvärmt rör etc. 

Eleldronröl'ets konstanter. Elektronrör med s t y r g a 11 e r, allt 'å 
trioder, tetroder, pentoder o. s. Y., ha tre s. le konstanter, näm­
ligen branthet, förstärkningsfaktor och inre motstånd. Dioden, 
som är ett rör utan förstärkningsegenskaper, har inre mot­
stånd, men sakna r givetvis både branthet och förstärknings­
faktor. 
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De sa tre »konstanter» äro i själya verket inga konstanter, 
ty de variera med spänningarna på rörets elektroder. Dock är 
vid en triod förstärkningsfaktorn ganska konstant, så att IDan 
vanligen kan räkna med den av rörfabrikanten uppginm siff­
ran. Däremot variera både brantheten och inre motståndet 
starkt med de pålagda spänningarna. Vid andra rör typer va­
rierar även förstärkningsfaktorn kraftigt med spänningarna 
på elektroderna. 

Trots att »konstanterna» sålunda äro ganska obestämda, 
angivas de av rörfabrikanten i rörtabellerna med bestämda 
yärden. Detta har sin förklaring däri, att dessa uppgifter hän­
föra sig till yissa- bestämda värden på elektrodernas spännin­
gar, vanligen de yärden, med dIka röret är a"sett att arbeta 
i praktiken. 

Beträffande sambandet mellan de tre rörkonstanterna, se 
Rörform L 

Se vidare Elektronrörs branthet, Elektronrörs förstärk­
ningsfaktor, Elektronrörs inre motstånd samt Genomgrepp. 

E lektI'OIIrörs branthet. Brantheten är en av elektronrörets »k o n­
s t u n t e r». Den anger hur många mA anod trömmen ändrar 
sig, då spänningen på s t y r g a Il r e t undras en volt. (St yr­
gallerspänningen inverkar kraftigt på anodströmmen ; se 
Triod.) Brantheten uttryckes följ~tligen i mA/ V. 

Brantheten åskådliggöres a v anodström-gallerspännings­
kurvun (se Rörkarakteristik), i det att den direkt angi,-es av 
denna kunas lutning. »Brantheten» hos ett elektronrör är 
alltså detsamma som brantheten eller lutningen hos rörets 
anodström-gallerspänningskurva. Tager man upp denna kurvu 
experimentellt, kun man således på kurvan uppmätu brant­
heten. Hur detta göres framgår av figuren. Vid (a) blir brant­
heten 3 mA/ V. I verkligheten är kurvan dock krökt, som fram­
går av figuren (b). Om man utgår från punkterna A eller C 
och minska l' resp. ökar den negativa gallerförspänningen 1 
volt, så får man ett värde på brantheten uv 4 mA/ V, som 
svurur mot en mellanliggande punkt, t. ex. B. Brantheten i 
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punkten A är, som framgår av figuren, 3 mA/ V, och brant­
heten i punkten C är större än 4 mA/ V, vilket inses, om en 
tangent . till kurvan drages genom C. 

Om ändringarna i anodström och gallerspänning betecknas 
med D la resp. D Vg, blir brantheten, matematiskt uttryckt: 

s = (~ ~g) Va = koost. 

Anodspänningen skall uncler mätningen hållas konstant, så 
att man hela tiden rör sig på samma anoclström-gallerspän­
ningskun-a. 

(b) o 

Ett elelctr01lröl's bmnthet äl' lutningen hos anodstl'Ö1Jlrgallerspän­
ni ngskurv an, utfl'yckt i milliampel'c per 'Volt. I t i g. (a) , S01n v isUI' 
en liten del av ktwv an, ii!- branthet en S m A./V. Fig. (b) visa?' en 
större del av 1,-1t1"v an, som i verld i ghet en ej är ral" utan bÖjll 
hela v ågen, dock lIU!S.t i n edre änden (7"w'valls »nelll'e kl·ök»). 
U tetter hela lem'van är anodspännlingen lco1tstant, d. v . s. denna 
spänning hdlle.~ kons.tant, dd lcw 'van uppmätes. Brantheten äl" 
änd1'ing i anodsl1'öm div illemll m ell motsvQ,1'alule iilULI'ing i galler-, 

törspiinningen v id konstant a:noc/slJiinning. 
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Genom att vid mätningen am-ända en mindre galler spä n­
ningsändring än 1 yolt får man noggrannare resultat, men 
härvid bör man övergå till mätning med växelström i en m ä t­
b r y g g a. Ofta ger dock den ovan angivna metoden med lik­
ström tillräcklig noggrannhet i praktiken. 

Man behöver ej taga upp hela anod ström-galler spännings­
kurvan utan blott bestämma de två punkterna A och C i 
fig. (b). 

Att brantheten kan variera starkt med gallerförspänningen 
framgår av fig. (b). Upptill på kurvan är brantheten 4 
mA/ V, men i en punkt D nedtill på kurvan är den blott 1 
mA/ V. 

Man måste Skilja mellan statisk branthet och dynamisk 
branthet. Den statiska brantheten är det som ovan omtalats, 
och det är även den som angives i rörtabellerna. Den gäller 
utan a n o d b e l a s t n i n g, alltså med anodkretsen kortslu­
ten ur växelströmssynpunkt. 

Den dynamiska brantheten eller arbetsbrantheten är den 
man får, om man mäter med en belastning i anodkretsen, t. 
ex. ett anodmotstånd vid motståndskopplade . rör eller en hög­
talare vid slutrör. Den dynamiska brantheten är alltid mindre 
än den statiska, men vid p e n t o d e r är skillnaden ej så stor. 
Den dynamiska brantheten måste mätas med växelström. 

Den dynamiska brantheten kan i ett specialfall bestämmas 
på samma sätt som den statiska, med likström, nämligen 
då anodbelastningen är rent ohmsk. (Se Dynamisk karakteri­
stika.) Härvid uppmätes bran theten hos den dynamiSka kur­
yan eller karakteristikan. 

I rörtabeller uppges ibland två olika värden på den statiska 
brantheten, dels en »maximal» branthet, dels en »normal» 
branthet. Den »maximala» brantheten är då mätt vid galler­
spänningen noll, under det att den »normala» brantheten är 
mätt vid den gallerförspänning, som röret är avsett att arbeta 
med i praktiken. Anodspänningen är densamma i båda fallen 
och lIka med den högsta användbara. Tydligen är det den 
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»normala» brantheten man skall rätta sig efter ; den »maxi­
mala» har endas t betydelse ur r eklamsynpunkt. 

Ibland förekommer uppgiften: »branthet i arbetspunk ten». 
Detta är samma sak som den »normala» brantheten och får 
ej fön 'äxlas med arbetsbranthet eller dynamisk bra nthet. (Se 
Arbetspunkt. ) 

Brantheten betecknas med bokstaven S och a ngl\'e enl. ova n 
i mA/ V. I Amerika a m'ä nde i sUillet enheten »micromhos», 
som förkor tas »,u-mho ». Den är detsamma som f!A/ V och är 
alltså tusendelen a v enheten m A/ V. Om i en a merikansk rör­
ta bell stå r 1 500 f!-mhos, så är bran theten 1,5 mA/ V. ( Se 
»~Iho» samt »:\Iicromho».) 

Se vida re Triod, P en tod, Dyna misk bra nthet etc. 

Eleldronrörs förstärlmingsfaldor. F örstärkningsfaktorn ~ir en a v 
elek tronrörets »k o n s t a n t e r» och den enda som gÖl' skäl 
föl' a t t kallas kon tant. Vid t l' i o d e r ka n man nämligen 
under vanliga förh ållanden anse förstärkningsfaktorn kon­
·tan t; den va riera r med gallerförspä nningen, ehuru ganska 
obetydligt. Vid t e t r o d e r , p e n t o d e r o. s. v. är försilirk­
ningsfak torn . däremot ej konsta nt u tan varierar a vsevärt med 
spänningarna på r örets elek troder . Det ä r ej enda t vid s. k. 
va r i a b e l m y r ö r som förstärkningsfak torn varierar med 
t. ex. gallerförspänningen u tan ä ven vid »rör u tan va riabel 
förstärkningsfaktor», som de ö\l'iga tetroderna och pen toderna 
ofta kallas. Skillnaden ä r blott den att för tä rImingsfaktorn 
(eller ka nske rä tta re bra ntheten ) vid va l'ia belJ;nyrör ändrar 
sig ef te r en speciell kUl'I'a, då man va riera r gallerfÖrspii nningen. 
(Se E xponen tiairör .) 
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Som bekant im'erka både anod 'pä nningen och galler pän­
ningen på a nod strömmen, men "'allerspänningen ha l' kraftigare 
inverkan än anodspä nningen. (Se Triod.) En galler spännings­
ändring a v t. ex. l V ger ka nske lika tor ä ndring i anod­
s trömmen som en a nodspiinningsändring av 15 Y. I å fa ll är 
förstärkningsfak torn lika med 15. 

Förstärkningsfaktorn hos et t elektronrör anger nämligen 



hur många volt anod spänningen behö,'er ändras för att man 
skall få samma in,erkan på anod strömmen som av 1 ,olts änd­
ring i galler spänningen, 

Denna sak kan åskådliggöras genom ett anodström-galler­
spännings diagram en!. figuren, (Se ä ven Rörkarakteristik. ) De 
båda anodström,gallerspänningskurvorna representera två 
olika anodspänningar Val och Va2, av vilka Va2 är den högre, 
Om ,i utgå från punkten A, belägen på kurvan Val, vilken 
punkt bestämmes av galler spänningen Vgl, så har anod­
strömmen i denna punkt ett visst värde lat. Vi notera detta 
yärde och göra därefter gallerspänningen 1 V mera negatiy, 
så att den får v~irdet Vg2, Härvid sjunker anodströmmen, så 
att vi komma till punkten B. (Anodspänningen är fortfarande 
lika med Val,) Vi skola nu se, hur mycket vi behöva höja 
anodspänningen för att återföra anodströmmen till utgångs­
yärdet Ial, Tydligen skall anodspänningen höjas: till Va2, ty Yi 
komma då till punkten C, som ligger på samma höjd som A 

Vctl- Va, • Å Vct 

V,.,,- V", = Å V" 
,Al. = A Va 

AV9 

-v" o 

F'öl'8tärkn'ingsfaktorn är ändring i anod8pänning dividerad m ell 
mot8varande änd1'ing i gnllcrförspännin,qen vid kon8tant anoe/ström, 
Smil ändringa1' i anoe/s/länning etc, angiva8 genom prefi xet 6. före 

r('sp, beteckll'ingar, ( 6. är den grel"iska bok8taven delta,) 
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och därför representerar samma anod ström lat. Ändringen i 
anodspänning blir därför Va2--Vat. 

En viss bestämd ändring i anod strömmen, nämligen från 
lat till la. (eller omvänt) kan alltså åstadkommas antingen 
genom att ändra gallerspänningen med beloppet Vg2-Vgt (som 
var lika med 1 V) eller genom att ändra anodspänningen med 
beloppet Va2-Vat. Om detta sistnämnda belopp uppgår till 
låt oss säga 25 V, så är rörets förstärkningsfaktor lika med 25. 

Betecknas ändringarna i anod- och galler spänning med 
6 Va resp. 6 Vg, blir nämligen förstärkningsfaktorn, mate­
matiskt uttryckt: 

i' = (~ ~:) la = konst. 

Man k a n naturligtvis i praktiken mäta ett rörs förstärk­
ningsfaktor på detta sätt, ehuru ej med någon större nog­
grannhet. Genom att göra gallerspänningsändringen mindre än 
1 V ökar man noggrannheten. I praktiken mätes förstärk­
ningsfaktorn med hjälp aven m ä t b r y g g a. 

Ovan har nämnts, att förstärkningsfaktorn praktiskt taget 
är en konstant vid trioder. Där bestämmes nämligen förstärk­
ningsfaktorn hunldsakligen av elektrodsystemets geometriska 
uppbyggnad. 

Vid tetroder och pentoder etc. yarierar förstärkningsfaktorn 
med spänningarna på elektroderna. I rörtabellerna uppgives 
emellertid ofta ett bestämt värde på förstärkningsfaktorn, och 
detta ,ärde gäller då för den av rörfabrikanten rekommende­
rade a r b e t s p u n k t e n. 

Förstärkningsfaktorn betecknas med den grekiska bokstaven 
,u (my). 

Se vidare Triod,. Pentod etc. Se även Elektromotorisk kraft. 
Elel,tronrörs genomgreJ>J>. SeGenomgrepp. 
Eleldronrörs inre motstånd. Inre motståndet är en a v elektron­

rörets »k o n s t a n t e r». Det är dock i likhet med brantheten 
ingalunda konstant utan varierar i hög grad med spänningarna 
på rörets elektroder. När i rörtabeller uppgives ett bestämt 
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,ärde på inre motståndet, a ,ses inre motståndet i a r b e t s­
punkten. 

Inre motståndet hos elektronrör är v ä x e l s t r Ö m s m o t­
s t å n d e t mellan anod och katod, således ej likströmsmot­
ståndet. Det sistnäIl1l1da är lika med förhållandet mellan 
a n o d l i k s p ä n n i n g e n och a n o d l i k s t r ö m m e n (i 
enlighet med Ohms lag ) . Växelströmsmotståndet däremot ä r 
lika med förhållandet mellan varandra motsvarande ä n d­
r i n g a r i dessa båda storheter. (Gallerspänningen antages 
konstant. ) Detta åSkådliggöres av figuren, som visar anod­
ström-gallersplinningskurvorna för två olika stora anodspän­
rungar Val och Va2, den senare något större än den förra. (Änd­
ringarna skola vara små.) Då vi ändra anodspänningen från 
värdet Val till värdet Va2, under det att gallerspänningen hål­
les konstant vid värdet Vgl, få vi motsvarande ändring av 
allodströmmen, som ökar från värdet lal till värdet la2. Änd-

V",-Vcz, =<1 Va 

Ri. 4 V .. 
~JCl 

o 

I nre mots.l dndet ä,· änd/'ing 'i alW([,slJänning geno111, motsval'aluie 
ändring i anodströmInen vid lconstant gaUer!Örspä11lning. Figttren 
visar tv enne anodstl-öm-gallerspänningslcttrV01-, med vUlcas hjälp 

'i 111'e motstdndet kan bestäm1n(ts pd gmf'islc väg, 

213 



ringa rna betecknas med 6 Ya resp. 6 la och inre motståndet 

blir 
(
6 Va) R' - --

l - n Ia Vg = kons t 

För att man skall få ett noggrant värde på inre motståndet 
i en viss punkt, måste ändringarna i anodspänning och anod­
ström vara små. Detta vi llkor uppfylles lätta st genom mät­
ning med växelström i en mätbrygga. 

Inre motståndet betecknas vanligen med Rj. ibland med den 
grekiska bokstaven f! (ro). Det mätes i ohm. 

Se ilyen Elektronrörets konstanter , Triod, Tetrod, Pentod 
o. s. v., Elektronrör samt Elektromotorisk kraft. 

Elel, tronrörets Imrakteristilw r. Se Rörlmrakteristika, Statisk ka­
rakteri t Um, Dyna misk karakteristika. 

E leldronström. All elektrisk ström består i en transport av elek­
troner. Kilt" man talar om elektronström, tänl{er man dock när­
mast på den tröm som flyter mellan katod och anod i ett 
e l e k t r o n r ö r och som utgöres av fria elektroner i vakuum. 
E lektronerna gå från katoden till anoden, men den elektriska 
strömmen (anodströmmen) säges gå från anoden till katoden. 

Se även Anodlikström samt Jonström. 
ElelitrosIWJ). Se Bladelektroskop. 
Elektrostatisl{ allhesion. (Elektrostatisk vidhäftningskraft. ) Ut­

nyttjade i Johnsen-Rahbek-högtalaren. (Se detta ord.) 
Elektrostati Ii högtalare. Denna grundar sig på attraktionen mel­

lan två elektriskt laddade kroppar. I figur (a) är M en tunn 
metallbeläggning, u tfälld på en gummihinna G. Denna hinna 
är i sin tur anbragt på en metallskiva E . Mellan de båda av 
gummihinnan f rån varandra isolerade elektroderna M och E 
lägges en likspänning om t. ex. 500 V. Härigenom uppstår en 
attraktionskraft mellan elektroderna, som gör att gummibin­
nan något sammanpressa . Elektroden M, som utgör den 
elektro tatiska högtalarens membran, kommer alltså något 
närmare den fasta elektroden E, så snar t p o l a r i s a t i o Il s­
S p ä Il n i Il g e n pålägges. 
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Om nu spänningen sänkes till 400 V, blir attraktionskraften 
mindre, och membranet 1\1 avlägsnar sig en aning från elektro­
den E, d. v. s. gummit sammanpressas ej i samma grad som för 
500 V. Om spänningen däremot höjes till 600 V, så samman­
pressas gummit mera än i 500-voltsläget, så att 1\1 nu kommer 
närmare E än i viloläget. (Med viloläge avses läget vid 500 V 
spänning. ) Genom att på likspänningen (500 V) överlagra en 
yäxelspänning med t. ex. 100 V amplitud, kunna vi fÖljaktligen 
åstadkomma, att membranet 1\1 svänger i takt med denna växel­
spänning, d. v. s. vi få en ton med växelspänningens periodtal. 

Fig. (d) visar i princip hur den elektrostatiska högtalaren 
inkopplas till slutl'öret i en lågfl'ek,ensförstärkare. I praktiken 
är anodspänningen otillräcklig som polal'isationsspänning. 

G G ~ ~II EJh 
E 

11 11 (d) + 

+ Jfj 1_'--+:-
Cb) (C) 

IOOOV 

(a) (e) 
Fig. (a) visar ttppbyggnacLen CtV en el ektrostatisk högtalm'e m ed 
en fast elektrod E, dielel.:tr-iktMn G av ett gun~mi7'il.:nande material 
sctmt en tunn m etallhinna M, tjänstgö'rande som membran. D et 
pl·akt-is7.:a utfö1'Ctndet av en sådan högtctlal'e fmmgår av fig. (b), 
80m 1)'isar en liten del av högtalm'en 'i seletion. D en fasta elelet1'oden 
E är perforerad, fö?' Cttt ej sltttna 1'1/1111 sleola bildas bnleom m em­
Il1'anet oeh gttmmihinnan. F 'igtwen 17isal- m embranet 'i viloläge, vm'­
v 'id det 1Jå grund av pOlarisationsspänningen buletal ' si,g svagt in 
mot den fasta el ekt?'oden . Fig. ( c) visar en balansel'ad elelctl'osta­
Usle högtalare m ed två feLstct elelctl'oder El och E 2 och mitt em ellan 
desseL m embmnet M. SvängningslJ/mplitudel'lw enligt de streclepl'ie-

7.:eLde linjerna äl'O v iseLcle i överdriven skalcl. 
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Elektriskt sett utgör den elektrostatiska högtalaren en kon­
densator. 

Utförandet enl. fig. (a) har bl. a. den nackdelen, att fjäd­
ringen hos gummihinnan är för liten, d. '1". s. gummit är alltför 
hårt för att medgiva några större rörelser hos membranet. 
Långt bättre resultat ger konstruktionen enligt fig. (b), där 
gummits elasticitet kommer till sin rä tt. I varje räffla blir 
membranet (med gummit) fritt rörligt, och relativt stora 
amplituder äro möjliga. Vid alltför hög polarisationsspänning 
suges membranet helt in mot bottnen av refflorna, och verkan 
blir densamma som enl. fig. (a) . 

Polarisationsspänningen är nödvändig, emedan eljest frek­
'l"ensfördubbling erhålles. Som en kuriositet kan nämnas, att 
llögtalaren enligt (a) eller (b) utan polarisations spänning 
kan anslutas direkt efter högfrekl'ensförstärkaren i en mot­
tagare, varvid den ombesörjer likriktningen samtidigt som 
den omsätter de lågfrekventa impulserna till ljud. Verknings­
graden blir dock dålig, varjämte extra högfrekvensförstärk­
ning erfordras. 

Amplituddistortion uppkommer vid den elektrostatiska hög­
talaren på grund av att attraktionskraften blir större, då 
membranet kommer närmare den fasta elektroden. Ju större 
amplituder, desto större distortion. 

En mer fullkomnad typ, den balanserade elektrostatiska 
högtalaren, visar fig. (c). Membranet M, som utgöres aven 
ytterst tunn men stark metallhinna, är cirkelrunt och inspänt 
längs periferien samt isolerat från de båda gallerliknande 
elektroderna El och E2, som äro anbragta på ömse sidor om 
membranet och helt nära detsamma. Membranet är hårt spänt. 
Mellan detsamma och elektroderna lägges en polariserande lik­
spänning om 1 000 V eller mera. Fig. (e) visar inkopplingen 
till förstärkarens utgångstransformatol'. I viloläget påverkas 
membranet av lika stora krafter från båda sidorna, varför det 
intager ett medelläge mellan elektroderna. Då växel spänning 
pålägges elektroderna, överlagras denna på likspänningen, så 



a tt den övre elek troden i ett Yisst ögonbliCk blir mera positiv 
och den undre mindre po itiv i f örhå lla nde till membranet. 
Detta kommer (l å a tt bukta sig uppå t. I nästa ögonbliCk går 
,äxelspänningen genom noll , och membranet intar medelläge. 
I dä rpå följa nde ögonbliCk ä r den u n d l' e elektr oden mer po­
si th ', och membranet buktar sig nedåt. Membranet kommer 
alltså a tt svänga med vä xelspänningens f rekvens. Yt terlägena 
a ngiv·as a v de streckpricka de linjerna i fig. (c). 

Elel,troderna El och E2 ä ro i gallerfor m föl' att s läppa ige­
nom lj udet. I verkligheten ä ro de buktiga fö l' att komma nä r­
ma re membra net u tåt perife rien. 

Den balansera de typen enl. fig. (c) medgiver större a mpli tu­
der och ger mindre distortion än typen en!. f ig. (b ) . Maxima­
la a mplituden ä r dock a v storleksordningen 0,1 mm, vilket gör 
att ingen nä mnd rd ljud t yrka kan uppnås vid lägre frekyen­
ser , ä ven om membranet ä r stor t. Detta är den elektrostatiska 
högtala rens stör ta svaghet, Yilken har gjor t att högtala r typen 
i fråga kommit helt ur bruk. Som komplet teringshögtalare för 
det högre tonre"'istret ä r den dock tänkba r . 

Se ä ven H ögtalare. 
Elel{trostatisl{ mil{rofon. Se Kondensa im'mikrofon. 
Elel{trostatisl{ skärm. E n sådan kan vara utfö rd på olika sätt a llt 

ef ter användningen. Fig. (a) visar en elektrostatisk skä rm, be­
stående av ett a ntal koppar trådar , som endast i ena ä nden ä ro 

(a) (b) 
'l' J;å tYl) er av elektrostat iska skärmar . Pig. (a) v ;SOt' en plan skä1'ln, 

ti.q . (b) en skärm i cJjlin dertom. 
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förenade med varandra och med jord. Koppar trådarna bilda 
en plan skärm, avsedd att placeras mellan tvenne högfrekvens­
spO lar, som skola skiirmas elektrostatiskt men ej elek tromagne­
ti kt från yarandra. polarna - t. ex. cylinderspolar eller 
krysslindade spolar - placeras med axlarna i varandras för­
längning, så att de koppla elektromagnetiskt med varandra. 
Skärmen mellan spolarna upphiiver den elektrostatiska eller 
k a p a c i t i vak o p P l i n g e n. Dylika skärmar användas 
bl. a. på sändarstationer, vanligen i förening med f lata spolar . 

Om t rådarna äyen fö renas i den andra änden, så bilda slut­
na trömkretsar, varigenom samtidigt e l e k t r o m a g n e t i s k 
s k ä r m n i n g erhålles. Trtldarna måste alltså isoleras från 
varandra utefter hela sin liingd. En kopparplåt mellan spo­
larna skärmar både elektrostatiskt (om den jordas) och elek­
tromagnetiskt. 

Jordningen är av den a llra törsta betydelse. Utan jordning 
av skärmen fås ingen elektrostatisk skärmning. 

I nättransformatorer förekommer ofta en elektrostatisk 
skiirm, som skall förhindra att högfrekventa störningar via 
nätet inkonlIna på radiomottagaren. Denna skärm utgöres van­
ligen a,· en enkellagrig lindning med isolerad koppartråd, vars 
ena ände jordas. Den andra änden lämnas öppen men isoleras 
väl. Om skärm lindningen skulle kortslutas, å fick man en 
kraftig kortslutning 'ström i densamma och överhettning av 
t r ansformatorn. Detta gäller i särsld lt hög grad, om skärmen 
utgöres ay ett meta llbleck enl. fig. (b) och de båda ändarna 
råka komma i kont.-'lkt med varandra. 

Skärmen en!. f ig. (b) kan även am'ändas i högfrekvens­
t ransformatorer, t. ex. i l ra nsformatorantennens mottagare­
transformator. (Se Dipolantenn.) Först lindas t. ex. på ett 
spolrör primären, ovanpå denna lägges kopparblecket med än­
darna Skjutande något över yarandra men med isolation emel­
lan, och öyerst lindas sekundären. Mellan blecket och lindnin­
gama lägges någon isolation. Om ändarna på blecket göra 
kontakt med yarandra, bildas en s lu ten ströll1luets, och blec-



ket skärmar då även elektromagnetiskt, vilket ju ej är me­
ningen. 

Elektrosta tiska skärmar förekomma ä ven i lågfrekvens­
transformatorer. (Se Differentialtransformator. ) 

En synnerligen viktig an vändning h a l' den elektrosta tiska 
skärmen f å tt i skärmgallerrören och högfrekvenspentoderna. 
(Se Skärmgallerrör. ) 

Se även Elektrostatisk skä rmning. 

Elel{trostatisk sl{ärmning. Består i elilninera ndet a, den koppling 
som förefinn es mellan t ,-å spola r eller två kretsar på grund 
av kapaciteten mellan dessa . Skä rmningen å stadkommes me­
delst en jordad meta llpl å t eller ett jordat metallnä t av ett el­
ler anna t sla g. Spolarna eller kret sarna f å då yar för sig en 
Yiss kapacitet till skärmen, men den »direkta» kapacitet en 
mellan dem elimineras mer eller mindre fullständigt och där­
med ä,en k opplingen. Vill man ha fullständig elek trosta tisk 
skärmning, mås te det ena fö remålet helt inlmpslas i meta ll. 

Elektrosta tisk skärmning förekommer inom både hög- och 
lågfrekvenstekniken. F örst och frä mst ha vi den inre skä rm­
ningen av högfrekvensrören (se Skärmgallerrör ), och f ör a tt 
utnyt tja denna måste ma n även skärma högfrek,enskretsarna 
från varandra utanför r~ret. I lågfrekvensförstärkare använ­
der man skärmgallerrör för att r educera rörens ingå ngskapa­
citet (se Inre å terkoppling) , och vidare sl,ärmar man i käns­
liga förstärkare de olika f örstärkarstegen från yarandra för 
a t t undvika ska dliga kopplingar. Kopplingsdetaljer i börj an 
av förstärkaren skärmas f ör att ej på yel'kas a , s töra nde elek­
trostatisk a fä lt f rån nätaggregatet. 

När man skärmar en känslig del ay t. ex. en för s tä rkare 
elektrostatiskt, så stoppa r man det elektriska fältet, som alst­
r as av den störande appar a ten . Då de elektriska kraftlinjerna 
träffa meta ll skä rmen, slutas de genom denna till jord, d. v. s. 
chassiet, och kunna ej nå den skUrma de deta lj en. 

Se ä,en Elektrosta tisk sl,ä rm samt Elektromagnetisk skih'm­
ning. 
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Elektrostatisk styrning (vid elektronrör). E'ör styrning eller kon­
troll av anodströmmen i elektronrör användes vanligen ett gal­
ler, placerat inuti röret. (Se Triod.) Det är emellertid ej nöd­
vändigt att ha detta styrgaller eller kontrollgaller inuti röret. 
Redan 1906 visade de Forest, att anodströmmen kunde kontrol­
leras med hjälp aven elektrod, placerad utanför glasväggen, 
men resultatet blev dåligt på grund av olämplig konstruktion. 
1930 omsattes iden på nytt i praktiken. (Se Arcotronrör.) 

Både vid inre och yttre kontrollelektrod åstadkommes styr­
ningen elektrostatiskt., i det att genom variation av spännin­
gen på styrelektroden det elektrostatiska fältet mellan elek­
troderna förändras, och det är detta fält som kontrollerar anod­
strömmen. 

Även gasfyllda urladdningsrör kunna kontrolleras med hjälp 
aven yttre elektrod. Ett v i p P a g g r e g a t till katodstråle­
oscillografer, där en vanlig glimlampa användes, kan sålunda 
synkroniseras genom att signalspänningen tillföres en stanniol­
beläggning, anbragt på glasballongens utsida. 

Elektrostatisk voltmeter. Grundar sig på attraktionen mellan tyå 
elektriskt laddade kroppar med olika potential. 
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I det vanligaste utförandet påminner den elektrostatiska 
voltmetern om en v r i d k o n d e n s a t o r, vars rotor av den 
elektrostatiska attraktionskraften drages in mer eller mindre 
i statorn, då spänning pålägges. Ju högre spänningen blir, 
desto större del av rotorn drages in i statorn. Rotorn, som är 
upphängd i en fin tråd, är försedd med en visare, som pekar 
på en i volt graderad skala. Direktionskraften åstadkommes 
av upphängningstråden. Luftdämpning eller magnetisk dämp­
ning användes. (Se Dämpning.) De modernaste typerna a v 
elektrostatiska voltmetrar äro något annorlunda utförda. 

Instrument för mycket höga spänningar (2000-20000 V) 
ha endast två metallplåtar, av vilka den ena, som genom en 
utväxling står i förbindelse med en visare, suges in emot den 
andra, då spänning pålägges. 

I nstrument av den först beskrivna typen finnas med mät-
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områden från 0-150 till 1500 V. En special typ gör fullt 
utslag för 20 V, vilket är en högst anmärkningsvärd känslig­
het för en elektrostatisk voltmeter. 

De elektro tati ka yoltmetrarna äro användbara för såväl 
likström som växelström, i sistnämnda fallet vid periodtal upp 
till 1000 kc/ s eller Yid specialtyper 10 Mc/ s, d. v. s. 30 meters 
våglängd. 

På likström har den elel,trostatiska yoltmetern ingen som 
helst egenförbrukning, om man bortser från inkopplingsögon­
blicket. På växel tröm har yoltmetern mycket ringa strömför­
brukning vid låga periodtal, men den ökar proportionellt mot 
frekvensen och är dessutom beroende av ,oltmeterns kapa­
citet; den elel,trostatiska voltmetern är ju intet annat än en 
kondensator. Kapaciteten är i allmänhet 50 a 100 pF, ibland 
mycket mindre. Om det gäller att mäta spänningen över en 
svängningskrets, kommer voltmeterns kapacitet att ingå i ay­
stämningskapaciteten och är då ej till förfång. ( .Jmfr Rör­
voltmeter. ) 

Ett annat slag ay elektrostati k yoltmeter utgör elektl'ome­
tern. (Se Rladelel,trometer.) 

Elel{trostatislm enheter. Se Enhetssystelll. 
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