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Forord

till férsta upplagan

Att bygga radioapparater var forr en hobby, som odlades av mdnga
och ofta med framgdng. Det var dubbelt nije att Iyssna i sin egen
hemgjorda apparat, dven om dess egenskaper ej fullt motsvarade vad
som kunde dstadkommas med samma enkla medel, ritt anvinda.
Numera ha apparaterna komplicerats sd att amatiren har fdtt svdrt
att sjdalv tillverka sddana delar som spolar och kondensatorer. For
grrigt linar det sig knappast att tillverka dylika delar sjilv. De,
som finnas i marknaden, dro bdde billiga och mestadels bra. Dock
kan det for amatiren och scrvicemannen vara av virde att ha mij-
lighet att kontrollera och virdesitta de delar han kiper. Dirfor skall
i denna lilla bok dven i Korthet behandlas sddana apparater, som
kunna vara till hjilp hirvid.

En annan viktig sak for den som sysslar med radio dr att kunna
anvinda delarna pd rdtt sitt, Forr voro pretentionerna pd t. ex.
selektivitet och ljudkvalitet ej sd stora och mottagaren behivde ej
vara sd sdrskilt littskott. Det var dd ej sd noga med dimensione-
ringen utan man kunde filja vissa standardvirden ur schemor och
beskrivningar utan att veta varfir man gjorde sd och sd. Numera
ligger saken ndgot annorlundae till. Den limpligaste dimensioneringen
har icke dndrats men vidl mijligheterna att kontrollera densamma,
Fir den experimenterande amatiren och dven i viss mdn for service-
mannen torde det vara av intresse att veta varfir t, ex. vissa fasta
kondensatorer eller lickor ha den eller den storleken, Dirfior skall
i senare delen av boken framforas exempel pd dimensioneringen av
vissa detaljer.
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Boken gér icke ansprdk pd ndgon fullstindighet wutan dr endast
avsedd som en kortfattad hjilpreda for dem, som syssla med juste-
ring och ombdbyggnad av radioapparater samt experimenterande ama-
tirer. Det ir att hoppas att boken ddven for nyborjaren pd omrddet
skall vara tillrickligt lattfattlig for att i ndgon mdan skingra dunklet
kring radions for mdngae sd store och djupa mystik.

De i denna bok dtergivna nomogrammen for grafisk berdkning dro
liimtade wr sRadio Data Chartsy, utgiven av »Wireless World», dir
de dterfinnas i stirre skala tillsammans med en mdngfald andra
nomogram for berdikningar inom radiotekniken.

Stockholm i januari 1935.
Mats IHHolmgren.
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Allménna synpunkter pia moderna mettagare

For niirvarande torde selektiviteten vara det som viirderas mest
i en rundradiomottagare. Kinsligheten #r dirniist det viktigaste och
liter apparaten sedan nigorlunda bra sii ir man néjd och beléiten.
Vad som sedan menas med att lita bra eller ha klart och rent ljud
ir en smaksak. I allmiinhet torde en radioapparat anses lita bra om
den inte klirrar och skriiller utan har ett mjukt och behagligt 1jud,
fritt frin storningar.

Men snart kommer den tid di ljudkvaliteten fir storre betydelse
och di det liagfrekventa tonomfinget, som apparaten har, idr avgo-
rande for hur bra apparaten liter. PA nuvarande stindpunkt har
den som tillverkar en radiomottagare i sin hand att gora dtergiv-
ningen god och det hela #r endast en dimensionerings- och kostnads-
friga. Stirsta stétestenen #ir nog att med bibehdllen selektivitet
kunna fi fram ett ljud som siviil teoretiskt som praktiskt kan anses
tillriickligt gott.

I iildre apparater kunde det fuskas en hel del med dimensione-
ringen for sdviil higa som liga toner pa ligfrekvenssidan, helt enkelt
pia grund av de magnetiska hogtalarnas diliga formdiga att géra full
riittvisa At alla toner. Den moderna elektrodynamiska hogtalaren
har lagt saken pid ett annat plan. Det #r alltsi inte alltid det kan
lyckas att forbittra en gammal mottagares egenskaper betriiffande
Ijudet genom att endast byta den magnetiska hégtalaren mot en god
dynamisk.

Niir det giiller en mottagares hiogfrekventa del ha vi en miingd
saker att iakttaga pi moderna apparater, som férr voro av under-
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ordnad betydelse. I och med enrattsavstiimningen framkom en rad
problem, som avsevirt Okade fordringarna pd de i apparaten ingi-
ende delarna. Spolar och kondensatorer i kretsarna skulle stiimma
dverens mycket noga och likasi miste forlusterna i kretsen hillas
nere.

Man ir numera tvungen att dels riikna ut olika i apparaten inga-
ende delars viirden och dels mitta upp dem med en noggrannhef, som
for varje sirskilt fall mdste bestimmas med hiinsyn till den plats
i apparaten, som delarna intaga.

I det foljande skola vi gi igenom de viktigaste delarna i en radio-
apparat och enkla matematiska uttryck for bedomande av deras ver-
kan samt miitapparater med vilka en amator eller serviceman fitmin-
stone hjilpligt kan reda sig. Att bygga och justera radiomottagare dr
numera ingen liitt sak och resultatet beror i hog grad pi vederbiérande
som utfér arbetet samt noggrannheten och det goda omddmet hos
honom.
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Grundliggande enheter och berikningar
MOTSTAND.

Bland de delar som ingd i en radioapparat torde motstinden vara
i majoritet. De utforas dels fasta och dels variabla samt i form av
spiinningsdelare, s. k. potentiometrar. Motstindet miites i enheten ohm.
Ttt motstind har viirdet 1 ohm ( 2) niir det dstadkommer ett spin-
ningsfall av 1 volt (V) om det genomflytes av en strom pd 1 ampeére
(A). I ett motstind, R, som genomflytes av en viss strom rider ett
stiindigt forhdllande mellan strommen, i, och spinningsfallet, e, i mot-
stindet. Detta dr den viktigaste av alla lagar inom elektrotekniken,
niimligen Ohms lag, vilken kan skrivas

i-R=e

Lagen giiller dven for viixelstrom.

Vid seriekoppling av ett antal motstind blir totala motstindet lika
med summan av motstinden

K=R+R,+ o.s.v.
och vid parallellkoppling blir totala ledningsférmdgan l]{ lika med
summan av de enskilda ledningsférmégorna eller

R Rl+ ’+ 0. 8. V.

Vid endast tviL parallella motstind kan resulterande motstindet
skrivas
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Enligt diagrammet i fig. 1 kan denna utrikning #dven goras.

Fig. 2 ger ett exempel pd miitning av ett motstind medelst likstrom
enligt den s. k. volt-amperemetermetoden. Hiir har man, som stundom
forekommer i praktiken, mfst korrigera fiir amperemeterns motstind
0,2 2, I fig. 3 ha vi ett exempel pd en koppling, i vilken man bor
korrigera fior voltmeterns stromforbrukning. Om man har tillging till
goda instrument, vilket oftast Hr detsamma som dyrbara instrument

Resulterande motstind
eller kapacitet,
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med liten stromforbrukning eller litet motstind for respektive volt-
och amperemetrar behiva dylika korrektioner siillan goras.

Ett exempel pa motstinds berikning vid spiinningsdelning ha vi i
fig. 4

Praktiskt taget kan man anse att ett motstinds viirde ir detsamma

@2
S

PO :

I_

6,7V

(R+0,2)-0,9=6,1
R+0,2=6.8
R=6,6 £
Iig. 2. Mitning av motstdnd med volt-emperemelermetoden. Hinsyn
tagen till amperemeterns motstdnd.

i=I5mA
A > s

e 220
82=100000 A= /?
-22m4

100000 220V

—|||k———-—||||—

12.8
=i—i,=F—22= =
i, =i—1, S 2=12,8 mA = 1000
128 g 939
1000
220-1000
== 2 L
R 12.8 17.200

Fig. 3. Motstdndsmditning med volt-amperemetermetoden. Korrektion
for voltmeterns stromforbrukning.
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fir viixelstrom som for likstrom. Vid hiégfrekvens och med grov trad
lindade motstind upptriider dock s. k. skineffekt, som gir att vixel-
stromsmotstindet kan 6kas viisentligt. Detta #ir anledningen till att
litztrad anviindes vid higfrekvensspolar.

250V

i3=i1+i2:1+%=g-mA

iy R=250—100=150 V
_ 1501000
¢ £

4
Fig. 4. Exempel pd splinningsdelning.

R = 66,700 2

For beriikning av mindre motstind av rund trdd kan féljande formel
anviindas

dir ¢ dr motstindskoefficienten enligt nedanstiende tabell. 1 iir tri-
dens lingd i meter och d dess diameter i mm.,

Man bor alltid tillse att ett motstinds effektforbrukning ej over-
stiger det tillitna virdet. Effekten, P, beriiknas ur nigon av formlerna

Ett exempel pd anviindningen av denna formel ha vi i fig. 5. Ett ror
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Tabell éver motstindskoefficienter.

Silver Nysilver

Koppar Nickelin;

(b 0 I AR e = Manganin

Alomindom ... 0,029 Konstantan ......... 0,50
57" b L LT 0,060 Kvicksilver ......... 0,95
Miissing ......... ¢:a 0,080 Nickrom ......... c:a 1,0
SHRLEIE - mdilhics oty s T i S over 100
Platina

CL 2 iir kopplat som i fig. och har en anodstréom pi 50 mA. Skirm-
gallerstrommen ir 6 mA. Hur stort skall R vara for att gallerspiin-
ningen skall bliva 14 volt och hur stor effekt skall motstindet tdla?

5046
Y Aol A o
L-B=5500 2

2 4 - . »-

Fig. 5. Berikning av katodmotstindcet.
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e’ 147
eller P= R’ = ﬁ — 0,78

Vi bora alltsa viilja en 1-Wattsliicka pia 250 Q.

KAPACITIAL.

En kondensators kapacitet iir ett mitt pi dess formdga att upptaga
elektrisk laddning. Kapaciteten miites i enheten Farad eller oftare i
mikrofarad (#F) och mikromikrofarad (uuF). 1 F = 1.000.000 uI
och 1 pIt = 1.000.000 #u¥. Aven enheten em forekommer, 1 pult = 0,9
cm eller 1 em = 1,11 uuF.

En fast kondensators kapacitet (C) kan beriknas ur formeln

3 a-E

CelngaF
diir n iir antalet beliigg i kondensatorn, a iir ytan i ecm2 av den del
av ett beliigg, som fullstiindigt ticker ett annat. E ir dielektricitets-
konstanten enligt nedanstiende tabell, d ir avstindet mellan beliig-
gen i em.

Tabell dver dielektricitetskonstanten.

LR 7 e Pl el T 1 ) I c:a 4

Papper, oljat, paratfin- c¢:a 2 BVaPt . v iaiens teiavany 44—417
PATALEINOLiA ...« conaliiasist 2,2 BieInolifl venuasim e 4,7
Hirdgummi, ebonit...... 2,7 GHS S sl Wi v i 5—8
Birnsten ...........coeee.. 2,8 GLIMYGET .. covsvsmraniess 6—8
Shellack ......cooivvuenesn 3 Condensa .....ocoevviinnnns c:a 50
JOIIMIONA wume s mnumirus ams 4 Condensa C ............... c:a 90

Om man parallellkopplar tvid kondensatorer fir man en ‘samman-
lagd kapacitet C som iir summan av de bida kondensatorernas
C=C+C,
Seriekoppling av tvenne kondensatorer ger en kapacitet, som alltid
iir mindre #in den minstas av de biigge seriekopplade. Resulterande
kapaciteten € kan utriiknas ur formeln

16



1 1 1
AL o8
eller C:é—f:—‘_'—_(la(sc dven fig. 1)

Med en kondensator pd 1.000 «uF och en pda 2.000 xxF kunna vi
alltsd vid parallellkoppling fa en kondensator pi 1.000 + 2.000 = 3.000
uul eller vid seriekoppling en kapacitet pi

1000 - 2000
100042000

En god kondensator verkar for likstrém som en isolator (oiindligt
stort motstiind) men for viixelstrom som ett motstind, vars storlek
beror pi kondensatorns kapacitet. Ju stirre kondensatorn iir, desto
mindre blir motstindet. Motstindet dr emellertid icke ohmskt utan
kapacitivt, d. v. s. istadkommer en fasfOrskjutning mellan stréom-
men och spinningen. Detta gbr att ett kapacitivt motstind och ett
ohmskt icke pi vanligt siitt kunna adderas niir de seriekopplas.

Ju hogre frekvens viixelstrommen har, desto mindre blir det kapaci-
tiva motstindet. En stor kondensator bildar alltsi praktiskt taget
kortslutning for en hog frekvens.

Om man kallar det kapacitiva motstindet hos en kondensator C
for X;c‘ kan man vid frekvensen f sitta

=667 uuF.

1
XC = Eﬂ—f_‘(_: ohm.

C miites i detta fall i farad.

For Dbekviim ungefiirlig utriikning kunna fig. 6 och 7 anviindas.

En kondensator pi 8 u#F har alltsi vid 100 perioder (efter en
dubbelsidig likriktare i en nidtmottagare) ett kapacitivt motstind.

Xgma =198 @

Tillimpas ohms lag, som ju iiven giiller for vixelstrom, kunna vi
rilkna ut strommen I genom denna kondensator, om vi kiinna viixel-
spiinningen E Over densamma.

X =&

(I och E iiro viixelstromstorheter.)
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Mikrofarad Ohm »/s

1w 1
[}
s -
|- -2
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s-E. 1-a
]
7hs 2 -6
-1-8
= =T ~—— 3000
e
3 —f- 4000
42 -k
24~
R 3000
i Koo 3
fs0
-] -eo0 »E—moo
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“4 100 t
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+ 300 —f-90a
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800 E
+ 11000 —}-s00
o3-f- 3 E
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X Do Ed
02 j~
—f - 2000 - e
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- - 6000 4200
01—
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007t
3 100
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3 —j—w
oo~ s
10
00— B2
g =50
003~
E —¥- 200000
o002 —~ £
~{ - 300000
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4~ 600000
s 800000
ao1—— —£- 1000000

I'ig. 6. Kapacitivt motstdnd i kondensator vid tonfrekvens.

=
v}



R uuF

oo
aoos
Goos
aoo7

—g- 10000

I acoo
44— 8000
7000

0006 ~{— 6000

2005

—§-s000

0004 —f— <000

0003 —f-2000

r[nw)

00006 - |- 600

00005 —§- 500
00008 <400
00003 -t 300
umaz-w-mo
00001 - 100
000009 f}- 90
000008 |80
100007 ~{- 76
©00006 |- 60
000005 ~§— 5G
000004 —F- 40
600003 —f— 30
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T
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1000
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w
L
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e
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=
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- 10
o
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200
[
oo
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w0a
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a6 —f-s00
03 --600
100
a4
- sc0
o
03-f1000
025
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011~ w00
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vos |
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507~
008 - 1000
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Fig. 7. Kapacitivt motstind i kondensator vid hogfrekvens. (Kapaci-
teten dr angiven dels i mikrofarad, dels i mikro-mikrofarad. Lingst
till hoger ir utsatt dels frekvensen i megacykler per sekund=1.000.000

p/8, dels vdglingden i meter.)
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Om vi alltsfi Over den ovan niimnda kondensatorn pi 8 uF ligga
en viixelspiinning om 23 volt (25 volts vigighet efter likriktaren)
se vi att

I.198 =25 och I =0,126 A =126 mA.

Det iir att observera att denna strom ej beter sig pa samma siitt
(ej ligger i samma fas) som om kondensatorn utbyttes mot ett mot-
stind pid 198 £. Kondensatorn fiérbrukar niimligen ingen effekt ge-
nom att strom gir genom densamma.

Ett annat typiskt exempel pi kondensatorns verkan ha vi i fig. 8.
Vid en radiomottagares hogfrekvensror ligger mellan katoden och
»nollan» en kondensator som hogfrekvenspassage. Hur stor bir denna
vara for att icke utgdra stdrre viixelstréomsmotstind iin 12 27

Frekvensen motsvarar i detta fall den liingsta viglingd (liigsta
frekvens) pd vilken apparaten kan instiillas, siig 2,000 m. Frekven-
sen blir di

_ 200.000 _ 300000
vagl. i meter  2.000

=150 kilocykler/sek =150.000 perioder.

Vi fi sedan direkt:
1
22—
27+ 150.000 - C
_ k- v 1 __ 0,089 Farad = c:a 0.1 «F.
Miinga exempel skulle ytterligare kunna anfiras. Vi fiterkomma
emellertid senare till dylika problem.

INDUKTANIS.

En spoles induktans iir i stort sett ett mitt pd dess formiga att
hindra dindringar i en likstrom, som konstant genomflyter spolen. Detta
gor att spolens induktans verkar som ett motstind for viixelstrom.
I detta fall #ir motstindet induktivt till skillnad friin det kapacitiva
och det ohmska. Det induktiva motstindet dstadkommer en fasforskjut-
ning, som ir motsatt den som fAstadkommes av det kapacitiva mot-
stindet. Stréommen ligger hiir efter spiinningen i fas.
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L
N

XC:max. 12 ohm. vid 2 000 m vagl.
Fig. 8. Berikning av passagekondensator.

Induktansen miites i enheten Henry. 1 Henry (H) = 1.000 milli-
henry (mH) och 1 mH = 1.000 mikrohenry (uII).

IEn enkellagrig luftspoles induktans (I.) kan beriiknas ur féljande
formel.

n*d
L=k 1000

k ir en faktor som beror av fiorhillandet mellan lindningens dia-
meter och lingd. IFéljande tabell anger viirdet pid k., d iir spoldiame-
tern i em och n iir varvtalet, For Ovriga mellanliggande viirden hiin-

uH

visas till diagram i fig. 9.

; T 7
0,110.:5!0.:;0.4 05{0,75| 1 [1,5] 2

Spolens diameter [

spolens lingd | 0,1 ‘0.15

SETSEK

0,95 | 1.0/ 1 51‘2.29

2,68/ 3.10‘\4.m 15,50 6,79 ’ 8,50 | 10.4! lZ,uE 14.4; 15,5/20,0

Vi 6nska exempelvis veta induktansen hos en spole med 110 varv.
Lindningslingden ir 50 mm och diametern ir 25 mm.
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Fig. 10. Induktivt motstind hos en spole vid tonfrekvens.
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L=4,04- 110%-2,5 =122 uH

Formeln kan approximativt anviindas iven for flerlagriga spolar om
i stiillet for diametern siittes medeldiametern.

Kounstanten k ir ett mitt pi den inre kopplingen eller kompakthe-
ten hos spolen. Hos en spole med jirnkidrna (utan likstromsbelast-
ning) dr k nistan oberoende av spolens form fér en och samma jirn-
kilrna. Man kan dd med ganska god noggrannhet antaga induktan-
sen vara proporticnell mot varvtalet i kvadrat.

Om vi alltsi ha en drossel med 5.000 varv trid och induktansen
15 H, kunna vi pi samma kiirna med 4.000 varv beriikna fi en dros-
sel, vars storlek bestimmes av formeln.

~4000°
i 50002

=9,6H

iGiller det en drossel med likstréom i lindningen, fir man se till
att amperevarvtalet (stromstyrkan ginger antalet varv) ir detsamma
for att formeln skall hélla streck.

Det induktiva motstindet X fir man genom att multiplicera in-
duktansen med vinkelfrekvensen eller

X' = oy —= 270fL

For bekvim utridkning kan fig. 10 och 11 anvindas.

Som exempel villja vi forst en filterdrossel pi 10 Henry i ett anod-
spinningsfilter till en universalapparat. Hur stort motstind har dros-
seln for vixelstrom (brummet)? f dr hir 50 perioder. For likstréom
har drosseln endast ett motstind pa ndgot hundratal ohm (ohmska
motstindet),

X, =27.50-10 = 3140 &

L

Ett annat typiskt exempel illustreras av fig. 12, En hogfrekvens-
drossel pa 200 mH, ligger i detektorns anodkrets och har till uppgift
att hindra hogfrekvensen att gi in pid lagfrekvensrirets galler. Hur
stort viixelstromsmotstind har drosseln vid 200 m. viiglingd och hur
stort vid en relativt hig ton (5.000 perioder)?
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Mikrohenry Ohm Mce/s m

2000

E 2} 15¢
3 1
3
S00-F 15 4200
zooa!’—
150 f-

02— 1500

015 {2000

01— 3p00

—2—10

Fig. 11. Induktict motstind hos en spole vid hégfrekvens. (Lingst
till hoger dr utsatt dels frekvensen i megacykler per sekund=1.000.000
p/s, dels vdglingden i meter.)



300.000
200
vid 5000 perioder X, = 27 . 5000 = 6280 £

vid =1500 Ke/s X =27 .1.500.000 - 0,2 = 1.800.000 Q

For hogfrekvensen ligger alltsd hiir niirmare 2 megohm och hindrar.
Vid 2.000 m viglingd dr detta virde c:a 0,2 M Q 1 stillet, vilket i
alla fall fir anses tillriickligt. Vi ha alltsi hiir sett ett exempel pi
varfor en hogfrekvensdrossel for detta dindamfl bor ha denna unge-
firliga storlek.

Nir en krets ir i resonans, betyder detta att kretsens induktiva
och kapacitiva motstind #ro lika stora, d. v. s. XL = Xc- Vi kunna
alltsd skriva

2L L = eller

o
27nfC
f —— perioder

2 VLC

=7
7

Fig. 12. En h(')'yfrek'v'en,sdro.vsols verkan.
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dir I miites i henry och C i farad. For praktiskt bruk iir det kanske
enklare att skriva
159.000 .
f=22 ke/s
VLC
didr L riiknas i #H och C i uul.

Anser man det liittare att handskas med viglingden, 4, kan fol-
jande formel anviindas:

%2=1.885.VLCm.

Som exempel viilja vi den spole vi £6rut hade pd 122 #H och se efter
vilket vagliingdsomriide, som denna spole tiicker med en kondensator
som gir att variera mellan 75 och 600 xuF.

5, =1.885.V122.75 =181 m.
2, =1.885.Y122.600 =510 m.

Det viglingdsomriade som tickes iir alltsd 181 till 510 m,

Den spole som med samma kondensator ticker ett omride upp till
2,000 m vigliingd utriitknas ur

2000 =1.885 VL. 600
till I, = 1.870 uH.

IMPEDANSEN.,

Impedansen ir helt enkelt detsamma som totala viixelstromsmot-
stindet och kan vara sammansatt av sivil ohmska som kapacitiva
och induktiva motstind. Det kapacitiva motstindet kallas iiven kapa-
citiv reaktans och det induktiva motstiindet induktiv reaktans. To-
tala reaktansen X i en krets dr skillnaden mellan induktiva och ka-
pacitiva reaktansen eller

X=X

— Xp 2

Minustecknet for X har sin foérklaring i att fasforskjutningen ir
rakt motriktad den hos Xj.

I fig. 13a ha vi ett exempel pi tvi reaktanser i serie. Strommen I i
kretsen vid en viss viixelspdnning bestiimmes ur ohms lag
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Fig. 13. Ohms lag fiar vizelstrim.
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Fig. 14. Vdgfilla bestdende av serieresonanskrets mellan antenn
och jord.



E E
== ——
X X[ —

Forekommer ett ohmskt motstind i kretsen, vilket ju alltid ir fallet
i praktiken fir man rikna med impedansen Z i stiillet for reaktansen.

E
= =7
Z
Impedansen 7 bestimmes ur formeln
Z-VRF X

Vi ha gjort en kvadratisk addition (fig. 13 b). Ohms fullstiindiga
lag for viixelstrom fir alltsd foljande form:
E

e = =

1

R'z mL__i

\ + wC
Som exempel kunna vi riikna ut verkan av en vigfilla enligt fig.
14. Vigfillan ligger mellan antenn och jord och utgores av en serie-

i farad; o =27f)

( (
resonanskrets. Vid resonansg, d. v. s, niir )(l = X eller f—lii:qof)
: VLC
~159.000
= 9 —— =700 Kc/s, blir Z-viirdet rent ohmskt och = 10 £,
PISO 350

alltsi det omska motstindet i kretsen eller om kondensatorn ir for-
lustfri spolens higfrekvensmotstind. Vid en frekvens 18.000 {ver re-
sonansen eller 718 ke/s blir impcd:mson

150 1.000.000 - 1.000.000 \*

7= \ 1o+ 7.718. 1000 . bt sa AR UL
1.000.000 27 . 718 . 1000 . 350

Z =V10°+ 80 = 80,5 £

Impedansen som ligger mellan antenn och jord har redan blivit 8
ginger storre iin vid resonans. Vid frekvensen 700—18=0682 k¢/s blir
resultatet ungefiir detsamma. Vid frekvenser iinnu liingre frin re-
sonanspunkten dkar Z ytterligare. Vid 500 ke/s ha vi Z=460 Q.

Vi ha alltsd sett att vagtiillan bildar ett litet motstind for en enda
frekvens, mindre, ju biittre spolen iir, men vid andra frekvenser Hr
motstindet eller ritttare impedansen mycket stor. Har mottagaren mel-
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Fig. 15. Vagfdlla bestdende av parallellresonanskrets i antennen.

lan antenn och jord en relativt stor impedans bildar vigfillan vid
resonansperiodtalet praktiskt taget en kortslutning.

‘En annan typ av resonanskrets ha vi i fig. 15. Hir stiiller sig saken
nigot mera komplicerad om man skall riikna ut kretsens impedans i
olika fall. Vid resonans blir impedansen

(wL) F R i I

To.C.R T CR
For alla praktiska fall kan man anvéinda det senare uttrycket nidr R
ir litet i forhillande till @L. Detta virde piA impedansen #r stort i f6r-
hillande till X} eller X, enbart. Komma vi lingt ifrin resonans kun-
na vi vid de bida parallellkopplade delarna X och X alltid se det
ungefiirliga viirdet pi Z om den ena av dem kan forsummas.

Aven denna parallellresonanskrets kan anviindas som vigfilla. For
att utrona dess verkan fa vi hdr gd mera resonemangsvis tillviiga. Fig.

7=
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15 visar #iven hur kretsen kopplas till mottagaren. Vid resonans kom-
mer en impedans

L  150.1.000.000 . 1.000.
= CR= Toun 000 355105 0008
in i serie med antennen. Vid en frekvens av 1500 Ke/s blir
_ 27.1500.1000 - 150
L 1.000.000

__1.000 000 . 1.000.000
€™ 27.1500.1000 - 350

I forhillande till 1480 Q har det ohmska motstindet 10 £ intet
att betyda. Vidare ligger i kretsen de kapacitiva 300 ohmen parallellt
over de induktiva 1480. Niir skillnaden iir i stor behdver man knap-
past taga med de senare, utan vi kunna siiga att ett kapacitivt mot-
stind pd c:a 300 £ ligger i serie med antennen och hindrar i detta
fallet mycket litet av de inkommande signalerna.

IFor att en fiillla av denna typ skall vara limplig fordras att mot-
fagarens impedans mellan antenn och jord skall vara relativt liten
och vi ha nu fitt en forklaring pi varfor det i vissa fall blir biittre
resultat med en seriefiilla och i andra fall med en parallellfiilla. Det
beror tydligen pad hur antennkopplingen i mottagaren fr ordnad. Aven
antennens impedans vid de olika frekvenserna spelar roll. Det bir
observeras att de fillor som illustrerats i exemplet fi anses ganéka
daliga.

De i detta och féregiende kapitel angivna formlerna gora icke an-
spriak pd att kunna anviindas for alla beriikningar inom radioappara-
ter, men med hjilp av dem kunna en hel miingd fenomen enkelt for-
klaras och en nagorlunda riktig viirdering av i apparaten ingicnde
delar goras.

Z

= 1480 £ och

X =300 2
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Mitbryggor.

For miltning av elektriska storheter anviinder man sig i stor ut-
striickning av s. k. miitbryggor, vilkas princip grundar sig pd att spin-
ningen mellan tvi punkter i en bryggkoppling gores lika med noll,

Lig. 16. Principschema for Wheatstones brygoa.

vilket kontrolleras medelst en kiinslig galvanometer eller en hortele-
fon. Bryggmetoderna iiro bland de bekviimaste och samtidigt nog-
grannaste miitmetoder som finnas.

Den fundamentala och kanske enklaste miitbryggan iir Wheatstones
brygga. Fig. 16 visar dess principiella anordning.

Vid likstrom (fig. 16 a) kopplas tvenne motstiende hirn i kopp-
lingen till en strimkiilla och de tvd andra hornen till en nollindikator



(galvanometer). Som villkor for att bryggan skall vara i balans, d.
v. s galvanometern skall vara stromlos, fordras att
a

RX a
E— *E‘ eller Rx = RE

a, b, R och Ry iiro motstinden i respektive grenar. Samma forhdllande
giiller for viixelstrom om motstinden iiro rent ohmska, alltsi sakna
induktans och kapacitet. Som nollindikator tjinstgér di t. ex. en
hortelefon (fig. 16 b).

For praktiskt bruk utféres a och b som en fast 16ptrid och R bestir
av en serie fasta motstiind pd 1, 10, 100, 1.000 och 10.000 £, som alter-
nativt kunna inkopplas. I batteriledningen inlinkas en tryckknapp.
Fig. 17 a visar anviindande av en rak bryggtrdd pi en meters lingd,
varvid motstinden a och b direkt kunna uppmiitas i lingdmatt, For
att hela bryggan skall ta mindre utrymme i ansprik kan det vara
liimpligt att utforma bryggtriden som i fig. 17 b. Batteriet bestir av
en torrbattericell pa 1,5 volt (»tigerbatteri) och galvanometern bor
ha fullt utslag for c:a 1 mA och vara justerad si, att visaren i noll-
liiget stiir mitt pd skalan. Ju kinsligare och iiven dyrbarare instru-

1000 Y
[ s 4
10000

Fig. 17. Praktiska utforingsformer for motstdndsbrygga.



Fig. 18. Principkopplingar

mentet dr, desto noggrannare kan man miita, speciellt higa motstinds-
viirden. Bryggtriden gires limpligen av 0,1 eller 0,2 mm konstantan-
trid. Vid métning av motstind dver 10.000 £ forbiittras kiinsligheten
avsevirt om batterispiinningen hojes till 4,5 volt (ett ficklampsbat-
teri). De fasta motstinden, som ingd i bryggan, uppmiitas limpligen
enligt volt-amperemetermetoden.

Beskrivningar pi bryggor av denna typ ha forekommit i tidskrif-
terna, varfor det hiir kan anses overflodigt att i detalj gi in pd hur
en dylik mitapparat tillverkas. En hiindig amatér bor utan stérre
sviirighet med ledning av schemat kunna iordningstiilla en brukbar
motstindsbrygga, som torde vara en av de mest anviindbara instru-
ment en serviceman kan onska sig. Aven om man vid tillverkningen av
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for telefonbrygga.

de fasta motstinden (R) kanske #ir tvungen att sliippa nigot pi nog-
grannheten, torde det vara av stort viirde att vid behov snabbt kunna
kontrollera niigra liickor i en radioapparat. Liickorna ha ju i allmiin-
het en noggrannhet av * 10 %6, varfor ingen exakt kontroll iir nid-
viindig.

Wheatstones brygga kan iiven giras for viixelstrom och kallas di
mera populiirt telefonbrygga (fig. 18 a). Stromkiillan dr i detta fall
t. ex. 1.000-periodig vixelstrém och for att tonen ej skall horas i hor-
telefonen fordras att
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Fig. 20. Kapacitetsbrygga for praktiskt brulk.

Om man pi nigot sitt kan ordna si att r eller ry instiilles ritt, d.
v. 8. det forsta villkoret ar uppfyllt, sd giller att
Lic
g s k 3 L= LX —b—
b L a
och man blir oberoende ayv frekvensen. Insiittes nu i stillet for I en
a
normalspole pia t. ex. 1 Henry fir man L, = b
normalspolar iro iiven 0,1, 0,01 o. s. v. Henry. Om Dbryggan sedan

Henry. Limpliga

e A ead : o y
graderas i forbillandet b fir man direkt avliisning av induktansen
utan besviirliga riikningar. Mindre normalspolar 10.000—100 #3I kun-
na goras efter den utriiknade induktansen £f6r enkellagriga spolar
med en noggrannhet som fér amatéren kan anses god.

Samma brygga kan iiven anviindas for att jiimfora kapaciteter.
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Fig. 18 b visar detta. Hiir ha endast Z och Zy bytt plats. Om r och ry
iiro riitt instiillda giiller foljande:

1
a _7§7_ (v)C’ (4\
BEag e Ul
U)Cx

Ar nu t. ex. C = 1 u¥ fis Cy direkt ur forhallandet lz: uttryckt i uF.

Det praktiska utforandet av denna telefonbrygga, i vilken man #ven
kan jimfora motstind, ha vi i fig. 19. Sjiilva bryggtriden har ett mot-
stind pd c:a 20 £ och for induktanser eller kapaciteter som skola
jimforas finnas klimskruvar for inkoppling. Bryggan matas med
viixelstrom frin en rérgenerator, vars spolar besti av en liagfrekvens-
transformator 1:3 eller {innu hellre en dynatron med efterféljande for-
stiitrkare (se foljande Kkapitel). Tongeneratorn uppstiilles pi minst
2 m avstind frin bryggan och anpassas till bryggtridens motstind
medelst en utgingstransformator. Motstindet, som i fig. 19 fir beteck-
nat med r, har till uppgift att balansera de ohmska motstinden hos
Ly och C resp. L och Cy. Medelst en omkastare kan detta motstind
som bestir av tre seriekopplade reostater, inliiggas i den ena eller
andra branschen. Vid miitning av rena motstind kortslutes r, som
icke behidver vara graderat i ohm, vilket dock i vissa fall kan vars
till god hjilp. Vid miitning speciellt av smd induktanser dr det vik-
tigt att fi ett verkligt skarpt minimum och detta fistadkommes med
noggrann instiillning av r. Bryggan uppbygges si symmetriskt som maoj-
ligt och om man énskar verkligt stor noggrannhet vid miitningen iir
det limpligt att ha en forstirkare pi 1 & 2 rér mellan brygga och
hortelefon.

Med bryggan kunna motstind upp till c¢:a 100.000 £ samt spolar
mellan ungefiir 100 #H och 10 II och kondensatorer mellan c¢:a 1.000
uul och 100 nF miitas pd mindre i@in 0,5 °/o niir. For biista resultatet

bir normalen viiljas si att forhallandet b hiller sig mellan 10 och 0,1.
Stirsta stitestenen for den experimenterande amatiren dr att skaffa

normaler och den noggrannhet som kan fdstadkommas torde vara be-
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Fig. 21, Brygge for mdétning av drosslar med likstyomsbelasining.



roende av normalen. For tillverkning av normaler for kapacitet fin-
nas i handeln kondensatorer pd nfgra tusental u##F med virden an-
givna pd 1 eller 0,5 %o niir.

Speciellt fior kapacitetsmiitning upp till c:a 1.000 xuF idr en brygga
enligt fig. 20 mycket limpad. Motstidnden som fisrut betecknats a och b
ha gjorts fasta och lika med 5.000 £, De bira vara mdjligast kapa-
citets- och induktionsfria. Kapaciteterna C och Cy besti av mycket
stabila variabla kondensatorer. Cy #r kalibrerad och bor helst ha fin-
instéllning med gradering. Storleken dr forslagsvis 1.000 puF. C skall
sedan fore miitning instillas pad ett viirde (1.000 xx«F) som ger mini-
mum ljud i hortelefonen, Med R kompenseras si eventuell avvikelse
i forluster hos de bida kondensatorerna si att bryggan blir absolut
tyst. Om sedan en okiind kondensator Cx inkopplas ver Cy fir denna
senare vridas ur ett antal p#uF, som motsvarar Cx for att hortelefonen
dter skall bli tyst. Aven nu fir en efterjustering av R goras, speciellt
om Ox har stora forluster. Denna brygga besitter riitt utford en
mycket stor noggrannhet om tongeneratorn iir Gvertonsfri och Cy 4r
noga kalibrerad. Aven hiir torde storsta stitestenen fir amatdren
vara att kalibrera Cy. Genom att ett antal si noga som mojligt kiinda
kondensatorer inkopplas som Cyx kan en hel rad punkter pid kalibre-
ringskurvan erhillas,

Nista miitbrygga som hiir skall genomghs dr avsedd for miitning
av induktanser mellan 0,1 och c:a 1.000 H dven med likstromsbelast-
ning, exempelvis drossiar for filter. Bryggan fordrar en rad uppmiitta
storheter och iir kanske ej si litt att dstadkomma for den som har
begriinsad tillgdng till uppmiitta eller kontrollerade motstind och
kondensatorer. Det sviraste att komma oOver eller tillverka #r nog
ett stegvis variabelt motstind, s. k. dekadmotstind, med mojligast
exakta virden. For att bryggan skall f& stort miitomride ha Ry och
C (se fig. 21) gjorts i steg. R ir det forut omtalade dekadmotstiindet,
som bir gi upp till 10.000 L. Motstindet r infr forluster i konden-
satorgrenen, vilka skola svara mot forlusterna, d&. v. s. ohmska mot-
stindet i den okiinda induktansen I..

Likstrommen tillfores via tvenme drosslar om c:a 10 H (vid om-
kring 0,5 A likstrom), I batterikretsen finnes dessutom ett instrument
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for avlisning av likstrémmen, som iiven gir genom Ly. Aven ett regle-
ringsmotstiind finnes. Vidare observeras att motstinden Ri: skola
kunna uthiirda den effekt, som strommen genom dem kan tiinkas
istadkomma. Aven denna brygga kan miita mycket noga och fir lik-
som kapacitetsbryggan, men ej i sd hog grad, kiinslig for goda av-
skidrmningar mot generator- och forstirkaresidan, Det bor observeras
att en drossels med jirnkidrna induktans i ndgon min beror pd hur
stor vixelspiinning den miites med. Detta har mindre betydelse niir
iiven likstrom gdr genom drosseln. For mycket stora forluster i Ly
fir resultatet korrigeras, men detta limna vi hiir diirhin.
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Dynatronen.

Ett bland de mest anviindbara hjilpmedel vid radiobyggnad, som
amatoren eller servicemannen kan ha #r dynatronoscillatorn. Den kan
med fordel anviindas till en hel miingd kontrollmiitningar inom radions
omride. Dels kunna kapaciteter och induktanser i sviingningskretsar

100V 5000 220V 25mA

2000 3W
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:F kT 20000 L il
] ov 8uF|  8uF
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20000 -“-T Vad
P
-5V
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Fig. 22. Dynatronoscillator.
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kontrolleras och dels kan man fi ett begrepp om godheten hos en
krets, med andra ord dess formaga att giora mottagaren selektiv, Dy-
natronoscillatorn har den fordelen att den sviinger med enbart kretsen
inkopplad och utan dterkoppling i form av extra spolar eller kon-
densatorer. Tack vare att roret, ett skiirmgallerror (ej hogfrekvens-
pentod), drives med liigre anodspidnning iin skiirmgallerspinning fir
det under vissa omstiindigheter negativ anodstromskaraktiristik d. v. s.
anodstrommen okar nir spinningen minskar. Detta betyder att rorets
inre motstind kan anses negativt. Om en sviingningskrets inkopplas
i anodledningen intriider en sviingning, vars frekvens bestiimmes av
L

kretsens konstanter, om kretsens dynamiska motstind Z:CR iar

storre iin dynatronens negativa motstind. Fig. 22 visar schemat for
en nitdriven dynatron. Den kan iiven utféras batteridriven med ett
ror B 442 eller motsvarande, men sviinger di ej si liitt. Det dr viktigt
att spiinningarna hallas konstanta, om man skall utféra jimforelser
mellan olika kretsars godhet. Medelst potentiometern P kan sviing-
ningsgrinsen instilllas. Ju stérre negativ spiinning som behives for
att nd sviingningsgriinsen, vars lige kontrolleras med en &ferkopplad
mottagare i dynatronens nirhet, desto biittre jiir kretsen. Av ett antal
spolar med samma induktans men av olika konstruktion kan
man alltsi vid samma frekvens vilja ut den bista. Aven den
mest forlustfria kondensatorn av ett antal lika stora kan utviljas.

Dynatronen kan #ven limpligen anviindas som ligfrekvensoscillator
t. ex. {6r miitbryggor. L bestir i detta fall av en drossel pa 5 Henry
eller mer. En primiirlindning pi en ligfrekvenstransformator dr ocksi
anviindbar. C avpassas sa att ldmplig ton erhilles,

Det bor observeras att det fir mycket svirt att fi en dynatron att
sviinga under 100 m vaglingd. Aven forhdlla sig olika rérexemplar
olika och det kan dirfor vara fordelaktigt att justera anod- och
skiirmgallerspiinningarna nigot. Med higre spiinningar sviinger anord-
ningen liittare, men man bor ej gi higre med skiirmgallerspinningen
An sd att man hialler sig under den maximala skiirmgallereffekten for
roret i friga (for E 452T och for E4428 0,25 W), For att fi sviing-
ningsgriinsen bestiimd och icke sliipig fordras att spinningarna iiro
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konstanta. Alltsd fordras vid batteridrift fiirska och goda batterier
och vid niitanslutning relativt ligohmiga spiinningsdelare.

I filjande kapitel skola vi gii igenom huru en sviingningskrets eller
dess spole och kondensator kunna kontrolleras med tillhjiilp av en
dynatron,



Matchning av kondensatorer och spolar.

Vi tiéinka oss ha inkOpt en frippelkondensator och dnska kontrollera
att dess olika sektioner stimma Overens. Enligt fig. 23 inkopplas kon-

A S+

A terkopplad
Dynatron

mottagare

Fig. 23. Dynatronoscillatorns anvindning for kondensatormatchning.
densatorn och en mormal avstimningsspole som svingningskrets i en

dynatron. Medelst en Aterkopplad mottagare lyssnar man pa inter-
ferenstonen, som instiilles pA nollsviingning.

A7
JTta S00upF

] ]

o
Aterkopplad-

Dynatron mottlagare

Fig. 24. Dynatronoscillaterns anvindning for spolmatchning.



Kondensatorn instiilles nidra minimum och diirefter inkopplas forsta
gektionen med sin trimmer invriden ungefiir till hillften. Mottagaren
instiilles pd nollinterferens, sedan flyttar man Over till niista kon-
densatorsektion, vars trimmer justeras si att nollton dter fis i mot-
tagaren. Samma historia upprepas med tredje sektionen., D#rpd in-
vrides kondensatorn ett stycke och sit kan man kontrollera sektionerna
genom att hora efter hur viil nolltonen bibehilles vid flyttning mellan
sektionerna. Trimrarna fi efter forsta justeringen icke réras. Pro-
ceduren upprepas pi ett antal punkter pid kondensatorn, diir kontroll
onskas.

Man bor observera att ledningarna i kretsen bora vara mdojligast
korta, s att icke kapaciteten blir felbedomd tack vare ledningarnas
kapacitet eller induktans. Avvikelsen frin nollsvivning blir ungefér
densamma som man sedan fir i apparaten forutsatt spolarna fro rik-
tiga. En avvikelse pd 1.000 perioder fir anses ligga pid griinsen av
vad man bor tillita. Vid en spole pi c:a 150 #H ger detta vid 550 m
vigliingd c¢:a 0,3 % och vid 230 m c:a 0,2 % noggrannhet i kapacitet.
Tilliter man t. ex. endast 200 perioder, utom mdéjligen vid nedre tred-

Glim/ampa

220 U

v V¥

Fig. 25. Koppling av testlampa.
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jedelen av kondensatorn, fir man en iverensstimmelse som for prak-
tiskt bruk anses vil tillricklig.

Med denna metod kan man iiven med de uppskurna rotorplattorna
justera en kondensator som ej hiller mittet. Féor kondensatorjustering
i storre skala dr metoden tidsédande och med en apparatur bestiende
av tvenne dynatroner kan man gira en biittre matchningsanordning.

Vid matehning av spolar forfares pid i stort sett samma siitt som
vid kondensatorer. Kretsen bestir nu av en fast instiilld kondensator
och viixelvis de spolar, som skola matchas. Bista noggrannhet och liit-
taste miitning erhdlles om man arbetar med relativt stor kondensator
i kretsen. Man instiiller forst den spole, som skall anses for normal, och
instiller direfter mottagaren, Sedan insiittes i stiillet en annan spole
ay samma typ, vilken skall matchas, Genom forskjutning av varv
eller liimplig klimning pa spolen justeras dess induktans tills nollsviiv-
ning dter erhdlles i mottagaren. Aven nu dr det av vikt med korta
ledningar i kretsen och resultatet av matchningen ir helt beroende av
den noggrannhet och firsiktighet, varmed den som utfér arbetet gir
till viiga.

Har de spolar, som skola jiimféras stor och mycket olika nollkapa-
citet ger den nu beskrivna metoden daligt resultat, men niir det giller
att anviinda miitningen fiér vanliga rundradioapparaters spolar, diir
ju spolarna iiro av samma konstruktion, kan gott resultat pdriiknas.
Miitningar bira ske med eventuella skiirmboxar pid spolarna och i év-
rigt i sd stor Overensstiimmelse med verkligheten som mojligt.

Aven kortslutna varv i en spole ge sig ofelbart till kiinna om spo-
len inkopplas i dynatronens krets, som i si fall icke sviinger alls eller
med mycket stor sviarighet i jimfiorelse med vid en normal spole.

I samband med kapitlet om trimning skall senare beskrivas en enk-
lare metod att vid en fiirdig mottagare kontrollera kretsarna.



Rérmiitning.

Roérmiitningarna hora till det mest mifliga inom radiotekniken.
Det finnes ménga siitt att kontrollera ett rir, d. v. s avgira om det
iir anviindbart eller ej. Minga rormiitningsapparater ha framkommit
och salufiirts under den relativt korta tid de behivts och alla lida av
det felet att de antingen firo fir komplicerade och dyrbara eller ocksil
firo de sii enkelt utrustade att de icke gl att anviinda fir de mera
komplicerade rioren. Niir det giiller hemgjorda rirprovningsapparater
ligger saken ofta sd till att endast den som sjiilv funderat ut och
gjort rérprovaren kan och vill handhava densamma. Aft ange ndiigra
bestiimda riktlinjer fir konstruktion av rorprovare #ir svirt. Huvud-
saken fér t. ex. servicemannen Hr att veta hur rdret fungerar och ur
detta sluta sig till vilka prov som bira giras.

Vi kunna siirskilja tvd siitt att prova ett rér pd, dels helt fristnende.
och oberoende av den apparat, i vilken det anviindes, dels i apparaten
under normal drift. I senare fallet fir det forutsiittas att apparaten
iir riktigt konstruerad, si att riret gir med riitta spiinningar. I bida
fallen iir det enklast om man har tillgdng till ett helt och normalt ror
av ifrigavarande typ och jiimfor det undersikta riret med detta.
Rorens data viixla inom vissa griinser iiven fior samma typ och fabri-
kat och de data som angivas i tabeller iiro icke alltid att lita pd i full
utstriickning. Vid angivande av rordata ha rorfirmorna alltid ate i
viss mén tiinka pid reklamen och vilja dirfor giirna ange en sidan
sak som brantheten nfigot i Gverkant. De angivna viirdena pd drift-
spiinningarna firo dock oftast riktiga, men intet hindrar att man i
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Fig. 26. Kortslutnings- och motstindsprovare med voltmeter och
ringklocka.

vissa fabriksapparater ofta finner niagot andra spinningar, vilka i
deras speciella fall kanske #ro liimpligare.

Vi skola i korthet studera vilka speciella fel, som foretridesvis f0-
rekomma pd felaktiga roér och i vilken ungefiirlig ordning vi skola
understka dem.

1. Avbrott i glodtriden. Denna undersfkning kan utféras medelst
en glimlampa i serie med niitet eller ett batteri pA minst 110 volt. Den
strom som gir genom glimlampan och alltsd fiven genom ett icke fel-
aktigt rors glodtrdd uppgir till endast ndgon mA. En dylik »test-
lampay iir dven fordelaktig att anviinda vid provning av eventuella
genomslag i kondensatorer och avbrott i motstind. Ett viirdefullt
hjiilpmedel i liknande fall bestir helt enkelt av ett ficklampsbatteri
i serie med en ringklocka och en kortslutningsbar voltmeter, vilken
senare icke behdver vara av nigon sirdeles hiog kvalitet. Kortslut-
ningar konstateras med ringklockan och med ledning av utslaget pi
voltmetern kan man sluta sig till ungefiirliga motstindet, som ligger
i kretsen. Denna lilla apparat med ringklocka ir fAven limplig for
provning av glodtriden i ett ror.

49



120 v

®

!
- h

o
4v =

Fig. 27. Provning av emissionen hos ett ror.

2. Kortslutna elektroder iir ett fel pd ror, som relativt ofta fore-
kommer. Kontroll sker limpligen med testlampa eller ringklocka. Det
bir observeras att provet mellan katod och glodtridd hos ett indirekt
upphettat ror ej far ske med for hog spinning. Vid vixelstromsror
ligger grinsen vid c:a 30 volt och vid likstroms- och universalrér vid
¢:a 100 volt. I siillsynta fall intriiffar det att kortslutning endast upp-
triider nir roret dr varmt. Ett fel som iir raka motsatsen iir avbrott i
elektrodernas tilledningar. Detta fel fir svir att lokalisera men att
konstatera att fel foreligger idr i detta fall ingen svirighet.

3. For liten emission. Detta fel iir nog det vanligast forekommande.
Niir ett ror varit i drift linge och si att siiga dr utslitet, si yttrar det
sig just i att emissionen gitt ned. Biista kontrollen fir man i detta
fall genom att miita upp rirets branthet, men detta tager tid och ir
firenat med ett visst besviir. Vi fiterkomma till detta. Enklare ir da
att miita emissionsstrommen i roret. Alla elektroder sii niir som pi
katoden sammankopplas. Mellan de sammankopplade elektroderna och
katoden ligger man en spiinning av sidan storleksordning, att totala
strommen genom roret uppgir till c:a 25 /o mera iin den strom som
det normalt skall arbeta med. Strommen mites vid samma spiinning
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Fig. 28. Provning av vakuwwm hos ett ror.

for ett normalt (nytt) rorexemplar och for det som skall provas.
Blir strommen avseviirt mindre for det gamla roret kan man med gott
samvete anse det uttjint och i behov av utbyte, iven om det iir rela-
tivt nytt enligt apparatigarens asikt. Med litet erfarenhet kan man
s smiiningom gora upp en tabell Gver de spiinningar och strémmar,
som motsvara olika rortyper.

4. Gallerstrom. Att miita sjilva gallerstrommen i ett riér med nega-
tiv gallerférspiinning iir en sak som #r ganska svir iiven for den som
har ett viilutrustat laboratorium till sitt férfogande. Gallerstrommen
fororsakas i detta fall av for daligt vakuum i riret och speciellt vid
slutror med minga elektroder (pentoder) forekommer detta fel. Felet
Ar svart att uppticka pi annat siitt och ger sig vid slutrdr till kiinna
pid s siitt att ljudet blir forvriingt vid hog ljudstyrka, I dvrigt brukar
roret firefalla normalt och man iir ofta bijd att tro felet ligga pi
annat stiille, t. ex. i hiogtalaren. Vakuumkontrollen tillgir pa fiéljande
siitt : Roret far arbeta med normala spiinningar. Anodstréommen miites.

Sedan observerar man dindringen i anodstrém nir ett motstind pi
1 a2 ML kopplas in i styrgallrets tilledning. Ju storre iindringen
blir desto stimre vakuum #ir det i roret. Genom jiimfirelser med en
serie normala fullgoda ror kan man fi en uppfattning om hur mycket
man bir tilldta i varje siirskilt fall. Ojiimnheten hos riven iir i detta
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Fig. 29. Mitning av brantheten hos ett rir.

hiinseende ganska stor, men detta har fioga att betyda, di det #r fi
nya ror, som uppvisa en gallerstréom som kan anses skadlig.

5. Miitning av brantheten. Niir det giiller att avgdra om ett rir ir
fullgott eller ej, torde en uppmiitning av brantheten vara det limp-
ligaste och siikraste. Man behiiver for detta iindamil knappast nigon
komplicerad miitapparat med méinga instrument, Rioret inkopplas med
normala driftspiinningar och sedan avliises skillnaden i anodstrém
vid Hndring av gallerspiinningen med ett visst virde, t. ex. 1, 1,5,
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Fig. 30. Kompenseringsanordning for mitning av spinning utan be-
lastning. Batteriet pa 250 volt kan utbytas mot ett likriktareaggregat.

4 eller 6 volt. Ett exempel pd en dylik miitanordning ha vi i fig. 29.
Med en voltmeter kontrolleras de tillférda spinningarna och sedan
niites anodstrommen “(ir) £or normal gallerfOrspiinning och (i») for
eftt viirde som avviker t. ex. 1,5 volt frin det normala. (1,5 volt er-
hilles ur en torrbattericell, viirdet kontrolleras med voltmetern). Aven
vid denna miitning dr det viivdefullt att kontrollera med ett nytt ror.
Man bir vid val av gallerspiinningsiindringen ta hiinsyn till det galler-
utrymme roret har, d. v. s, det omride inom vilket karaktiristiken
iir rak.
Ex) i;,=7,5 mA, i,=4,9 mA, Vg: 1,5 V.

i 7.5—4, 2.6
Brantheten = 22 = > .. = :2 1.7 mA/V.
1,5 1,5

Kontroll av roéret under drift kan ske med hjilp av en speciell
mellanfattning, som insiittes mellan roret och apparatens rirhillare.
Jetriiffande hur man bor gi till viiga i ett dylikt fall hiinvisas till
bruksanvisningar fér rorprovare med sidana anordningar.

Har man mijlighet att miita upp rorspinningarna direkt pfi appa-
ratens chassi iir detta, jiimte miitningen av anodstrommen det biista
siittet att konstatera om eft rér i en mottagare arbetar riitt, For att
kunna miita upp t. ex. en skiirmgallerspiinning eller spinningen pi
anoden i ett motstindskopplat rér rekommenderas en anordning enligt
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fig. 30. Fir att ej belasta i den spiinningsforande punkten dstadkom-
mes med en sirskild spiinningskiilla med spiinningsdelare en spiinning
av samma storlek. Spiinningen kan hiir miitas med voltmeter och kon-
trollen att spiinningarna iiro lika sker med en galvanometer. Ju
kiinsligare galvanometer desto biittre noggrannhet. Fir att skydda
galvanometern bir eft kortslutningsbart motstind inkopplas i serie
med densamma.

o4



Impedansmiitning.

Det kan ibland hiinda att man 8nskar veta impedansen fir en detalj
i en radioapparat. Vi tiinka oss t. ex. en hiogtalare av dynamisk typ
med tillhirande utgingstransformator, som vi icke veta till vilket rir
den skall anpassas, Vad som di intresserar oss iir just impedansen
vid ¢:a 400 perioder eller 1.000 perioder. Medelst en motstindsmiit-
ning pi talspolen och en miitning av omsiittningstalet kunna vi reda
upp saken, men det iir viirdefullare att direkt kunna befatta sig med
impedansen. Vi anse oss ha en tongenerator, t. ex. den som drar niigon
viixelstrimsbrygga (se fig. 19). Vi fi vidare skaffa oss en rirvolt-
meter av enklaste slag, vilken icke behiiver vara kalibrerad. Aven
ett dekadmotstdnd, som kan anses kapacitets- och induktionsfritt vid
dessa frekvenser fir behdvligt. Fig. 31 visar hur det hela samman-
stiilles.

Frin tongeneratorn transformeras spinningen ned till niigra volts
spinning, limplig for rorvoltmeterns omriide. Rorvoltmetern iir hiir av
kompenserad typ, si att galvanometerns ntslag kan instiillas pi noll,
niir ingen spiinning forefinnes. Medelst nyckeln N skiftas om si att
spiinningen miites viixelyis Gver higtalaren och dver dekadmotstindet.
Dekaden instiilles sd att rirvoltmeterns spiinning férblir ofériindrad
vid viixlingen. Virdet som avlises pi dekadmotstindet blir di im-
pedansen for higtalaren i ohm vid ifrdgavarande frekvens.

Metoden idir fiven anviindbar for mitning av induktans vid 50 perio-
der, vilken miitning #r relativt litt att utféra fiven for den, som har
begriinsad utrustning till sitt forfogande. I fig. 25 utbytes tongenera-
torn mot viixelstrimsniitet med sina 50 perioder, Higtalaren bytes mot
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Fig. 31. Impedansmiitning med tonfrekvens och rorvoltmeter.

t. ex. den drossel, vars induktans skall miitas. Lit oss siiga att dekaden
fir en instiillning pa 9.550 £. Man kan di anse att drosselns induk-
tiva motstind fr

X, = 9550 2. Alltsa oL = 9530.

9550 \
= — - — 30.3 Henry.
L 3750 30,3 Henry

Aven kondensatorers kapacitiva motstind X, kunna pi motsvarande
sttt uppmiitas. Noggrannheten beror i forsta hand pia hur noga fre-
kvensen iir kiind samt hur évertonsfri denna dr. Mitmetoden dir mycket
enkel och bekviim att anviinda och om man icke begiir fior stor exakt-
het i miitningen ir den genomfirbar med mycket enkla medel. I nid-
fall kan ju en kalibrerad potentiometer av koltyp anviindas i stillet
for dekaden. Fordringarna pa precision fa emellertid reduceras i pro-
portion till detta.
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