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Allmänna synpunkter på dimensionering aT 
radioapp arater. 

Att riHt dimensionera alla i en radiomottagare eller en förstiirkare 
ingående delar iir en sYår sak och att utföra konstruktionen fullt 
matematiskt riktigt på alla punkter torde, åtminstone för amatören, 
knappast ya ra möjligt i praktiken. Man måste ju alltid taga hiinsyn 
till kostnader och därför blir konstruktionen i de flesta fall en kom­
promiss. 

Att här gå igenom alla radioapparatens delar och deras dimen­
sionering i detalj låter sig icke göra. Med ledning av de begrepp, som 
blivit klarlagda i det föregående finnes emellertid alltid möjlighet att 
på de flesta yäsentliga punkter bedöma den ungefärliga utformningen. 
Bland de delar som förut blivit behandlade ha vi motstånden. I ett 
föregående kapitel ha angivits beräkningar för deras dimensionering 
med hänsyn till spänningsfall och effekt. Det bör observeras att 
vissa läckor kunna bli belastade med både växelström och likström, 
,"arvid storleken få r väljas efter den sammanlagda effekten. Spän­
ningsfallen räknas emellertid var för sig. 

Det är lämpligt att börja dimensioneringsarbetet med nätmatningen 
och då speciellt de erforderliga filtren i denna del av mottagaren . 
Även de avkopplingar som fordras komma att beröras. I radioappa­
raten gäller det att få fram bästa möjliga förstärkning, selektivitet, 
l.iudkvalitet och utgångseffekt med de till buds stående medlen. 
Selektiviteten och högfrekvensförstärkningen höra intimt samman 
och komma därför att behandlas samtidigt. Detektorn får sin ay­
delning och sedan kommer ljudkvaliteten och därmed samman hän­
gancle problem att dryftas i kapitlet om lågfrekyensförstärkning. 
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Genom diverse konstkopptingar, t. ex. kompenseringar, kan man 
på billigt sätt uppnå goda r esultat, men här kommer endast i frå.ga 
tillämpningar av de i föregående del angivna formlerna och be­
räkningarna på de yantiga sätten att sammanställa en radiomotta­
gare. 

För amatören gäller det oftast icke så mycket att med snålast 
möjliga dimensionering uppnå ett visst resultat utan i högre grad 
att vid inköp av radiodelar utvälja de lämpligaste som till ett skä­
ligt pris säkerställa apparatens goda funktion. När det är fråga 
om ett enda eller ett par apparatexemplar är vinsten icke så stor 
i förhållande till hela kostnaden, att det lönar sig med överdriven 
sparsamhet i elektriskt hänseende. 
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Filtrering . 

.Aven god radiomottagare fordrar man först och främst att den 
skall vara brumfri eller fri från nätljud, samt att icke önskvärd 
återkoppling mellan olika strömkretsar ej uppträder eller med andra 
ord att mottagaren är stabil. 

Vi börja med nätfiltret. Det gäller att dimensionera filtreringen 
av i första hand slutrörets anodspänning så, att brumfrihet här 
erhålles. Fig. 1 visar en typisk anordning vid en växelströmsapparat 
och vi skola se efter vilka storlekar som äro lämpliga för drossel 
och kondensatorer. 

1= 60mA { J =-L 
(Ii k ~~rö~ -t '2. XL-X 

c2. 

Fig. 1. ExempeL pr! f i ltrering med drosseL och kondensator. 

Den växelström som flyter genom den närmast likriktarröret lig­

gande kondensatorn kan i normala fall anses vara i runt tal V2 
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gånger den likström som tages ut över kondensatorn. Växelspän­
ningen (vågigheten) över denna kondensator O, blir då 

E, = 1,. Xc=I,' _ l_ =i V2 ' _ 1_ . 
wC, wC, 

Exempelvis fä. "i vid en mottagare, som förbrukar 60 mA ur en 
dubbelsidig likriktare (frekvensen = 100 perioder), vid S f tF konden­
sator en vågighet på 

60 ,/7. lO· 
E, = l 000 . r 2· 2 . n '100' 8 = 16,8 volt. 

~1ed 16 f tF kondensator hade vi fått hälften så mycket eller S,4 
yolt. Med S' f tF och enkelsidig likriktning hade resultatet blivit 33,6 
yolt. 

Om vi sedan gå vidare i filtret i fig. 1 och "älja 02 enligt gängse 
bruk så s tor, att praktiskt taget a ll återstående växelström går ge­
nom denna i stället för genom belastningen R (ca 5 000 SJ) kunna 
vi räkna ut viixelströmmen genom drosseln L. I praktiska fall är 
induktiva motstånde t i L så stort i förhållande till det kapacitiva i 
02 att det senare ej behöver medräknas. För fullständighets skull 
skriya vi realdansen över L och 02 i serie: 

X = w L _ _ 1_ ohm 
wC, 

och yäxelströmmen genom dessa 

I ___ E_, __ 
, - l amp. 

wL- --
w.C, 

)fed värden L=10 Henry och 02=S !tF insatta får man fUr 
E=16,S volt 

16,8 2,75 · 
1. = .10" =1 000A =2,75 mA. 

2 n . 100 . 10 - 2 n .100 8 

Denna ström åstadkommer öyer 02 en växelspänning 

l 2,75 106 

E. = I.' WC = l 000 . 2 n . 100 . 8 = 0,55 volt, 
• 

Yilket alltså är den efter filtret kvarstående brumspänningen. 
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För vanligen förekommande '\ärden på filterelementen kan det hela 
sammanställa ' till en enkel formel för brumspännillgen efter filtret: 

i · 2 E.= . 
wC 1 ·wC,·wL 

Med "ä rden på elementen i filtret i fig. 1 insatta få vi brumspän-
ningen 60 12 10·· lO· 

E. = l 000 (2 n . 100)9 . 8 . 8 · 10 = 0,53 volt. 

I dessa räkningar ha vi ej tagit hänsyn till ohmska motståndet 
droseln och om detta håller sig under ca en femtedel av induktiya 

motståndets yärde behöver man i praktiken ej räkna med detsamma. 
Däremot spelar drosselns ohmska motstånd stor roll för likström­
mens spänningsfall t. ex. i universalapparater för 110 volts spänning. 
Som syne är det relativt lätt att aproximativt räkna ut ett filters 
yerkan och knepet är här som i så många andra fall att hålla isär 
likströms- och växelströmsförlopp och behandla dem var för sig. 

El R=2S00 .rl.E, 

F -ig. 2. Exempel pd. rnolstc'tnclsfilt ·l'e1'il1g. 

Eott annat exempel på ett nätfilter ha vi i fig. 2. Vi antaga oss 
l',a så god tillgång på likspänning att ett motstånd på 2500 ohm 
kan användas i stället för drossel. Vi antaga filterkondensatorerna 
vara på respektive 16 och 8 !tF och taga ut 30 mA likström till mot­
la"aren. Hela uträkningens gång blir densamma som i föregående 
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exempel. Eftersom det iiI' fråga om enkelsidig likriktning blir fre­
kvensen nu 50 perioder. 

Yäxelspiinningen över 01 är 

30 , /- 106 

El = l 000' y 2 . 2 n • 50 • 16 = 8,4 volt. 

Impedansen över R och O. i serie är 

x = VR2 + (}c)' (observera kvadratisk addition) 

och 

I . = 8,4 =~= 3,33 
.. / 2 500' + (_~)2 2 520 l (JOO 
JI 2 n . 50 ·8 

amp . 

Spunningen över kondensatorn 02 blir sedan 

3,33 106 

E. = l 000 . 2 n . 50 . 8 = 1,31 volt. 

Denna brumspänning 
direkt enligt formeln 

kan även uträknas med tillräcklig precision 

E ~ d"2 
• - to el . to C •. R 

30 v'2 
1000 (2 n . 50)2 . 16 . 8 . 2 500 = 1,32 volt. 

Det kinkigaste vid valet av filterelementens värden är att kunna 
aygöra bur mycket brum Yi kunna tillåta. Bäst proyaI' ma n ut denna 
sak. örat och även bögtalaren äro betydligt mera känsliga för 100-
periodigt än för 50-periodigt brum. Det 25-periodiga brummet kommer 
aldrig fram i bögtalaren på annat sätt än genom 50-periodiga eller 
100-periodiga övertoner men kan vid dålig filtrering giva sig tillkänna 
som distortion. Brumspänningen över bögtalaren blir vid en triod 
som slutrör ca bälften av bela a nodspänningens. Vid en pentod kan 
man tillåta större vågigbet bos tillförda spänningen, låt oss säga 
3-5 gånger den spänning som tillåtes över ' bögtalaren. Däremot är 
det mera noga med skärmgallerspänningen i detta fall. 

Om anod ocb skärm ba samma spämiing som i fig. 3 a får man 
alltså göra filtreringen närmast likriktaren bättre, än om man an­
ordnar kopplingen som i fig. 3 b. Med en kondensator på 2 ,uF 
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e, e, 

a. b 
J.'ig. S. (I) [ lI(fel!, cztt'(l, sil/liuV förekommer '/;j(1, skär",yaUret. b) S kärm ­

gallerstrulItmen extra /iftrcmd mcdoivcr säm re ollocl/illrcril1[j. 

mellan skiirmgaller och katod fur man för de f lesta fall tillräcklig 
brum frihet. Denna m elod att filtrera skiirmspäulllngcu bättre HII 
unodspännlllgell Yid en pentod ft lwiindes iblnu cl i uninrsalnppnrater, se 
fig. 4, där man har mycket ont om spänningen ocb icke hur råd att 
för lora det, som skulle gå bort genom alt ftllodllkslrömmcn fick flyta 
genom drosselll s ca 200 Q (10 yolt yid 50 mA). I delta fall bör el 

CL2. 
<---1,t--t-tf 

L 

32 f 

ey, 

IIO V 
""' = 

Pig. 4. MciDlI, alt Olll:ällCla min(/re fifterdr088cl . 
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\"ara minst 16 och helst 32 ,uF och L och C2 dimensioneras så att 
skärm gallret ej får högre brumspänning än några tiondels volt. 

Änodspänningen till de rör som föregå slutröret och bära lilgfre­
kl'ens får ytterligare filtrera;;, Ju mera förstärkning som följer efter 
ett rör, desto bättre får filtreringen I'ara, Detsamma gäller rörens 
gallerförspänningar, Denna filtrering tjänar samtidigt som avkopp­
ling så att ingen inre återkoppling via spänningskällorna kan upp­
komma, Yi skola studera förhållandena i fig, 5, 

C7, C1 

(5 Rk E;5 \: Ro Ck 
(3 R1 El 

O 
O 

R3 
700fl.. 

Fig , 5, Olika typor av nätljttds1ilte1' ,i en låu11'ekvons1öl'stä1'lcal'e, 

Först ha ,i gallerspänningen på slutröret. Vi antaga att 12 har 
samma värde 2,75 mA (I'äxelström) som i fig, l, Rl med värdet 
700 ohm im'el'kar ej niimnviirt på strömmens storlek Yäxelspänningen 
öI'er Il l bli r 

I , R =2,75 ' 700 =193 volt. 
I I 1000 ' 

Om slutröret antages ha 15 gångers förstärkning skulle vid ofiltrerad 
gallerspiinuing brummet på högtalaren bliva ca 30 volt. Genom filtret, 
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bestående a v mot ·tåndet Rs och kon den atom Cs, kan yäxelspänningen, 
som via läckan Rg tillföres gallret, hålla nere tillräckligt. 

Om vi fortfllrande försumma l'ell ktallf;en i Cs i jämförelse med Ra, 
kfln växeL'ITömm en genom Ra och C" 'erie a nses hestämmas al' 
lb ellf;amL o('h bl'nm,~pällllillg-('ll E, "lir dil Ulll1d ellld i pl'oporl-jon liIl 
reaktanscrua el ler 

l 

wC. El 
E.=EI - R = - C R' 

8 OJ :J S 

Välja Yi de ganska vanliga värdena 0,2M!? och 2 ItF och antaga os. 
fortfarande ha ett filtersystem sa mt likrikta re enligt fig. 1 fås 

1,93' 106 

E. = 2 n . 100 . 2 . 0,2 . 106 = 0,008 volt, 

motsyarande ca 0,12 volt på högtalaren. Då denna spänning är av mot­
satt fas mot den från anodspänningen kommande brumspänningen, 
lwn man i många fall reda sig med mindre värden på Rs och Cs i 
ett fall som detta. 

Vi gii nu vidare och betrakta anodspänningen, som tillföres mel­
lersta röret via motståndet R4. Även här kunna vi räkna med att 
brum pänningen E2 uppdelas och Yi få med tillräcklig noggrannhet 

l 

wC, E. 
E,=E' -R = - C R . 

4 W 4. 4. 

Röret är motstimdskopplat, och då kunna Yi normalt räkna med att 
den brumspänning som når anoden högst blir en tredjedel il en fjär­
dedel av det hela. Även här sker en uppdelning mellan rörets inre 
motstånd och anodmotståndet Ra, vilken noga räknat ger betydligt 
mindre brumspänning än den tredjedel vi valt, som gäller för anod­
motståndet lika med dubbla rörets inre motstånd. 

Om E2 antages ha yärdet 0,5 yolt och vi filtrera med 25 000 SJ 
och 2 f'F, blir det gallret på slutröret tillförda brummet högst 
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l .... - p, l . lOG 
0,5'"3 . 2 7l • 100 . 2 . 25 000 = 0,0053 volt, 

som i sin tur motsyarar mindre än 0,1 volt på högtalaren . 
Sedan ha Yi detta rörs gallerförspänning. Som kopplingen är i fig. 

G ligger kondensatorn Ck mellan katod och »nolla» och på grund av 
ljudåtergivningen måste den hava en viss storlek, som gör att man 
knappast behöver tänka på dess verkan för filtreringen. Emellertid 
antaga vi att röret i fråga förstärker 30 gånger och att Ra +rörets 
inre motstånd äro 0,3 1\I Q. Rk antages ha värdet 2500 JJ. Brum­
spänningen mellan katod och nolla ( = gallerväxelspänningen) blir utan 
kondensatorn Ck enligt förut antagna värde i runt tal 0,15.10-3 volt 
och med kondensatorn Ck=4 !-tF (upp till 50 !-tF användes) blir spän­
ningen 25. 10-6 volt, vilket på högtalaren ger ca 0,1 volt, som då 
även ligger fasförskjuten mot övriga brumspänningar. 

Föregående rör är transformatorkopplat och anodspänningen får 
här ytterligare filtreras, vilket sker i Rs och Cs. Spänningen E. sättes 
nu ned till 

E, 
E6 = - C R' w n 6 

I sämsta fall blir hela denna spänning övertransformerad till andra 
rörets galler och ett sifferexempel med R5 = 100 000 Q och C5 = 2 !-tF " 
ger oss en brumspänning på andra rörets galler av 

10· . 3 
E, . 2 7l' 100.2. 10 000 = 0,024 E" 

som med förut antagna siffervärden resulterar i ca 0,06 volts störspänning 
på högtalaren. 

ytterligare en filtrering R~-C6 finnes i förstärkaren i fig. 5 och 
även för denna gäller det att dess dimensionering huvudsakligen be­
stämmes av återgivningen, varvid filtreringen gratis blir tillräcklig. 

Högfrekvensrörens nätspänning behöver icke filtreras så väl som 
lågfrekvensens. Skärmgallerrörens anodspänning behöver knappast 
filtreras mera än slutrörets och skärmspänningarna bliva med normal 
högfrekvent avkoppling tillräckligt filtrerade. Även gallerspännin­
garna bliva vid riktig behandling ur högfrekvent synpunkt tillräck-
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ligt filtrerade. Orsaken till att man kan slippa undan med mindre 
filtrering på högfrekvenssidan är, att de 100 eller 50 perioderna ej 
slippa igenom den avstämda förstärkningen. Brum ·pänningens ampli­
tuder få dock ej ,ara så stora att de åstadkomma modulering i rören. 

Hä rmed ha vi gått igenom det huvudsakliga om filtrering mot brum. 
Det hjälper emellertid inte enbart att filtrera, ty brummet kan in­
komma på många andra sätt, t. ex. kapacitivt på gallerledningar och 
induktivt på transformatorer, spola r och drosslar. Erfarenheten lä r 
radiobyggaren bä t att und,ika dylika s,årigheter. 
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Höglrekl'enslörsiiirkning. 

Bögfrek\'cnsförstii rkningen har i radiomottagare drh-Its upp olant· 
IIgt sedan rndions barndom. N~'a rör speciellt för iindamfilet ha kon­
fStl'uernts och förbiiUl'nts frA n Ar till ål'. :\1ed de batteridrivna trio· 
derna fick man nöja sig med högst 20 gångers förstiirkning, medan 
man numera med en modern hög!rek,-cnspentod kan nå upp till en 
1000 gångers förstiirkning i etc steg. Förstärkningen beror dels pl\ 
rörets egenskaper och dels på det yttre motst/hd, som röret fl rbetur 
på . Yttre motståndet eller impedansen bestlh 0(t118t ar en llnti\md 
krets eller ett b:lndfilter. 

----------~--~------- + 
2.50 V 

c 70000 Il-

Z =...L '---r--
C R +------+-1,1-

AF 7 

1 M .r>.. O,1 M..r1.. 

0,1 

1-'iy. G. Pr;1/C;iIJ/fc:hi'II/O fö,. IIöu!rCkI:ClIs!ör8I{ir l,:nill!l /IIcd autOm(/, UJlOd­
hTel s . 
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l!'ig. 6 ,isar principiellt kopplingen för ett högfrek,enssteg. För 
enkelhets skull har den a,stämda kretsen lagts direkt i rörets a nod­
krets. R Öl'l:!t AF7 har en brantbet i a rbet punkten på S = 2,1 mAI " 
och för tärkningen är för ett rör med detta böga inre mot tAnd 
> 1,5 M SJ), brantbeten gånger yttre motståndet (först. = S . Z) . 

r detta fall och med 'en krets på Z = 250 000 SJ få_ ~ • 250 000 = . 1000 
= 525 gånger. Hade det ,arit fråga om en mella nfrekYenskrets med 
ca 400000 SJ impedans bade vi fått 840 gångers förstärkning. 

Ju större kretsens impeda ns (Z = CLI{) ä r desto större blir a lit stt 

förstä rkningen och samtidigt elekth ·iteten. Yid äldre rör och då 
speciellt trioderna fick man taga hänsyn t ill rörets inre motstånd och 
tran form era på lämpligt sätt. Även vid de moderna rören förekom ­
mer transformering men a, andra orsaker. Egentligen skulle här , ara 
ned transformering på grund av röret böga inre motstånd men Mt 
skulle anod-katod kapaciteten hos röret bli,a uppmultiplicerad med 
kvadraten på omsättningstalet och komma att ligga parallellt över 
den avstämda kretsen. Variationer hos olika rör m. m. skulle då 
ställa till besvärligheter för enratt avstämningen. I s tället brukar 
man transformera upp enligt fig. 7 a eller fig. 7 b. Förstärkaren blir 
mera stabil och inverkan av anodkretsens nollkapaciteter ocb (i fallet 
b) av dro' eln på avstämningen bliva mindre. Vidare inverka de fö r­
luster, som kärmade ledningar och dro seln skulle införa, mindre. 
Yid omsättningen 1: 3 blir extra nollkapaciteten 9 gånger mindre. 
Förstärkningen blir vid normalt u tföra nde ocb måt tligt om. ättning -
tal i det närmaste oförändrad. 

Vi förutsätta att drosseln i fig. 7 b, som högfrek,ent sett ligge r 
parallellt över en del av L i svängning luetsen LC, ej få r inverka på 
kretsens induktans mer än 0,2 % i sämsta fall och göra ett över­
slag på llUr stor den bör vara. L iiI' störst, 1 800 ftH, för våglängds­
omri'ldet 70 2000 m. Tra nsformeringen sättes till 1: 2. En drossel 

liggande direkt över kretsen skulle ha storleken 100 1 800 = 900000 
0,2 

ftH. Tra n formeringen gör att den endast behöYer , a ra en fjärdedel 
så stor , niimiigen 225000 I-lH eller i runt tal 0.2 H enry . 
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------,- -+200 

-~+----- + 100 

--.----- + lOO 

+ 100 

Ca 

Fi{j. 7. E..cempel pd f1·anstormel·inu 'rid höutrekvenstöl·stärlc'ninu . 

Kondensatorerna Os och Ck böra äyen dryftas. Cs har till upp­
gift att hålla skärmgallrets högfrek,en potential vid noll. Ett nor­
malt värde är 0,1 flF, vilket vid 2000 m våglängd (frekvens 150000) 
är detsamma som att ca 10,5 SJ kapacitivt ligga mellan skärm galler 
och nollspänningsledning. Ck har till uppgift att hålla gallerförspän­
ningen konstant och 'ur högfrekvenssynpunkt oberoende av anod­
strömmens ,äxlingar (se fig. 7 a). Vi antaga att spänningen 0,1 volt 
(högfrek,ent ,äxelspänning) inkommer på rörets galler. Om brant­
heten är 2 mA/ V får a nodväxelströ=ens storlek 2.0,1=0,2 mA, 
som över ett motstånd Rk = 500 SJ ger växelspänningar mellan katod 

500 . 0,1 O 0- I och nolla (=mellan katod och galler) av storleken lOOi) = , D YO t 

förutsatt att ej Ck funnes. Dessa spänningar äro till sin fas mot­
riktade de tillförda 0,1 volten och för tärkningen blir på så sätt 
nedsatt med nästan hälften. Om nu t. ex. Ok väljes till 0,1 flF, går 
den högfrekventa strömmen huvudsakligen genom dess kapacitiya 
10,5 SJ (vid 2000 m våglängd) och den icke önskvärda gallerspän-

. . 0,2 . 10,5 00 
nlllgen bhl· endast l 000 0, 21 volt eller ca 1 % a y den tillförda 

gall erspänningen. Fasen är dessutom för kjuten så att någon nämn­
,·ärd förstärkningsminskning kan man knappast tala om. Vid kor­
tare yåglängd (högre frekyens) blir förhållandet ännu gynnsammare. 
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Det är att märka att såväl Ok som Os böra vara induktionsfria. Vid 
denna höga frekvens behöves mycket liten induktans för att det 
induktiva motståndet skall komma upp i en storleksordning, som 
gör kondensatorernas verkan tvivelaktig. 

Att beräkna selektiviteten för en mottagare med ett visst antal 
kretsar är svårt för den, som icke har möjlighet att mäta upp kret­
sarna. För överslagsräkningar kan resonanskurvans ekvation i föl­
jande form användas: 

Eo är resonansperiodtalets (vinkelfrekvens wo) spänning över kret­
sen och El är spänningen för ett nära liggande periodtal (vinkel­
rekvens wl ). L1 w är skillnaden mellan w1 och Wo eller L1 /)) = /)), - '"o' 

R och L äro kretsens högfrekvensmotstånd och induktans. 
Har man flera mycket löst kopplade kretsar eller kretsar med rör 

emellan gäller för t. ex. tre kretsar: 

eller om kretsarna ha olika konstanter får man helt enkelt multi­

plicera Eo för de olika kretsarna. 
E, 

Som exempel ,älja vi att jämföra selektivitets talen för tre kretsar 
av normal godhet och för två goda kretsar, t. ex. med järnkärna. 
){edelst mätning i dyna tron eller på annat sätt antaga vi oss ha 

konstaterat att (vid 400 /-t/-tF kapacitet) Z = CLR är 30000 SJ för en 

R 
a, de sämre kretsarna och 100000 g för en av de bättre. L blir 

resp. 66 700 och 20 000. För frekvensskillnaden 9 000 perioder (= 
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ett stationsavstånd) är L1 w=2 n . 9 000=56 500 och selektivitetstalen 
i de båda fallen: 

och 

Eo '= [1/(2.56500)2 + 1JS = 7 5 
E, r 66700 ' 

Eo = [1/(2 . 56 500) 2 + 1J 2 = 5 7 
E, r 20000 ' . 

Fastän järnkärnekretsarna giva tre gånger större förstärkning per 
steg kunna två dylika ej giva samma närselektivitet som tre normala 
kretsar. Selektivitetstalen för en frekvensskillnad på 45000 (5 sta­
tionsavstånd) bliva resp. 620 och 800 och sålunda äro de två kret-
1'arna här överlägsna. Då det gäller att skilja två närliggande sta­
tioner åt skulle det sålunda vara lämpligast att arbeta med de tre 
sämre kretsarna, men om man skall bli kvitt en stark lokalstation, 
som breder ut sig mycket över skalan, skulle de tyå bättre kretsarna 
göra minst lika god nytta. 
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Detektorn. 

Att matematiskt försöka sig på att bemästra detektorns alla pro­
blem är svårt för amatören och därför inskränka vi oss här till att 
studera förhållandena från mera praktisk synvinkel. Från denna syn­
punkt kunna vi skilja mellan två olika verkande detektorsystem : 
anodlikriktning och diodlikriktning. Till den senare hör den vanliga 
galler likriktningen. 

Vid anoaWcriktning begagnar man sig som bekant av gallerspän­
ning-anodströmskurvans krökning vid nedre delen. Alltså böra rör 
med skarpt krökt karakteristik användas. I allmänhet är det mycket 
lämpligt att använda motståndskoppling efter en anodlikriktande 
detektor och därför strävar man att få rör med största möjliga för­
stärkningsfaktor. Dessa rör ha emellertid relativt litet gallerutrymme 
och vid fast gallerförspänning har anodlikriktaren därför stor käns­
'lighet för överbelastning, vilket resulterar i gallerström som belas­
tar högfrekvenskretsen, som matar röret. Detta undvikes genom att 
man anordnar automatisk förspänning som i fig. 8. Katodmotståndet 
väljes så att anodströmmen i vila (utan högfrekvens) blir omkring 
0,1 mA. Värdet blir för normala rör 10000- 30000 SJ. Anodmotstån­
det Ra bör vara så stort som möjligt för bästa möjliga förstärkning 
men samtidigt hållas nere för ljudkvalitetens skull. 0,2-0,3 M SJ äro 
vanligast. 

Den på gallret inkommande högfrekvensen förstärkes även i röret 
och därför bör man efter röret, före nästa lågfrekvensrör, inlänka 
ett filter bestående av kondensator C och motstånd R eller en drossel 
(se även fig. 12 i del I, sid. 26). Beträffande dimensioneringen hän­
visas till följande kapitel. 
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lOOV ,-----,..---200 \I 

a) 

LF 

LF 

c c 

Fiy. 8. EZCII1/)el pd llllOdlil.:rikflllldc Ilel ekt or aj med triod, b) med 

hög!t'ektcJl8pCII tod. 

Ett skilrmgttUerör eller en högfrck,-cnspcUlod kun il,en Illed fördel 
tllwiiudas som anodlikrikrnndc deteklor, och dit bör man obsef\'ern 
att skärmgallerspiinnlngen hålles nfl.got under normalt föt' röret au­
gh'et ,-ii.rde och att den uttages öl-er en potentiometer med iförhål· 
lande till skiirmgallerströmmell SlOr st römförbrnklling. 

Anodlikriktaren ge r bils t återgivning dd relatirt s lnrka signaler 
och är snh att anviinda i förening med en behngligt verkande åter­
koppling. Sedan dioderna kommit 1 bruk hnr dess popularitet 
minskats. 

10000 

Ji'ig. 9( DiolWltrildllillU .j Ivd 1It/örollltCII. 

Diodlik,-ik/ningcn Hr den mest elcmentiira typen :n likriktning och 
gnllerlikriktningen ur en "idare utveckling av densamma . De resultat. 
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som man normalt erhåller med olika dioder, äro alla tämligen lika, 
och man kan därför tala om diodkarakteristikan i allmänhet , varvid 
det är likgiltigt om den tillhör en diod eller en a, elektroderna, 
t. ex. gallret i en gallerlikrikta llde detek tor. 

Fig. 9 vi ar kopplingen ,id diod likriktning. Utan modulation blir 

»gallerkondensatorn» (100 il 200 ft/-<F ) uppl adda d till högst V2 gänger 

LF 
vol t 
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0, 18 
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/ 

/ 
V 

/ 
/ 

V 
/ 

/ 
o 0,1 0,::2. 0,3 0,4 0,5 0, 6 0,7 0,8 0, 9 1,0 volt" 

H F (30 jO 
Fig. 10. Likriktningslmn;a tör en diod. 
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högfrekvensspänningeu från kret en. Denna likspänning finnes alltså 
över a,ledningsmotståndet (0,5 il 1 M SJ). Moduleras sedan högfre­
kvensen med t. ex. 30 % betyder detta att högfrekvensen ändrar 
amplitud med 30 % av sitt värde. Även spänningen över avlednings­
motståndet (»gallerläckan») ändras då i takt med moduleringen med 
30 % av värdet, d. v. s. för 1 volt omodulerad högfrekvens få vi 

0,3 . V2 volt lågfrekvent amplitud eller 0,3 volt effektivvärde att 
föra vidare till lågfrekvensförstärkning. I praktiken blir värdet nå­
got lägre tack vare den dämpning, som de ingående motstånden ut­
gör. Fig. 10 visar en upptagen kurva, och enligt densamma skulle 
spänningen bliya ca 0,2 volt. Vi kunna alltså säga att dioden ger en 
förstärkning på omkring 0,2 gånger vid 30 % modulering. Kurvan 
är som synes rätlinig så när som för mycket små amplituder. Maxi­
mala amplituden beror på rörets mättningsström och med de ,an liga 
dioderna kunna utan vidare spänningar på 20 volt och' mera fås ut 
för matning av slutröret direkt. Svårigheten ligger endast i att få 
tillräckligt stor högfrekvensspänning i ett sådant fall. 

a. b 
Fin. 11. Gallerlikl'iktning 7.:an flinkas 80m en nt,;eckling av diodWwikt­

ning. 

Vid galle7'!iMiktning är största svårigheten att få röret att lämna 
tillräckligt stora lågfrekvensamplituder utan distortion. Fig. 11 visar 
hur gallerlikriktningen kan anses vara en utveckling av diodlikrikt­
ningen. Här sker både likriktning och förstärkning i samma rör. 
Gallret arbetar med gallerström och vid stora amplituder får det så 
stor negativ förspänning Ilå grund av spänningsfallet i läckan att en 
viss anodlikriktning samtidigt inträder. Denna motverkar galler-
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likriktningen och kurvan förlÖ'per icke rätlinigt i sin övre del. Fe­
nomenet brukar populärt kallas att detektorn blir »blockerad». För­
stärkningen, som vi få i ett galler likriktande detektorrör, är alltså 
produkten aven diodlikriktares och ett lågfrekvensrörs, t. ex. ca 
0,2 . 24.3=14,4 gånger för E 424 med efterföljande transformator 
1: 3, fortfarande med 30 % modulering. Ett motståndskopplat rör av 
denna typ skulle alltså enligt fig. 12 knappast kunna ge tillräckligt 
för utstyrning av ett normalt slutrör. 

LF 
vol t 

2'1. 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

/ 
/ 

/ 2 

V o 
o 

/ 
/ 

, , 
I 

I 
I 

I /' V 

'L 
:I 

2. 

~ 

:3 -4 vol~ 
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Fig. 12. Kurva tör gallerlilc1'iläande detelcto1' (E 424 med tmnstormator 
1:3 och SO % nwdttlel·ing). 

En gallerlikriktande kraftdetektor är utförd med lägre värde på 
gallerläckan 0,3--0,1 !Ii SJ och bör alltså tåla större amplituder in­
nan anodlikriktning inträder. Dessutom är anodspänning högre än 
normalt. 
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Ett skärmgallerrör kan även med fördel användas som gallerlik­
riktande detektor och då företrädesvis med motståndskoppling. Här­
vid är att märka att skärmgallerspänningen, som ju i första hand 
bestämmer anodströmmens storlek, hålles låg. Praktiska värden äro 
t. ex. för E 446 15-35 volt, varvid anodströmmen håller sig i när­
heten av 0,5 mA. Lämpliga anodmotstånd äro 0,3-0,1 Ms.? Vid skärm­
gallerrör bör skärmspänningen uttagas över ett seriernotstånd och 
icke på en potentiometer. Seriemotståndet gör att skärmspänningen 
ökar vid ökad högfrekvensamplitud, vilket har till följd att anodlik­
riktningen inträder senare. Dock brukar det vara svårare att få 
mjukt verkande återkoppling i detta fall. Även vid gallerlikriktning 
behöves efter röret ett högfrekvensfilter. 
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Lå gfrekvensförstärkning. 
I en mottagares lågfrekvensdel gäller det att samtidigt med god 

för tärkning åstadkomma att den ljudkvalitet som detektorn leve­
rerar bibehålles i möjligaste mån. I första hand skola vi sysselsätta 
oss med förstärkningens storlek och sedan frekvensförhållandena 
samt slutrörets anpassning till högtalaren. 

Ett rör kan betraktas som en växelströmsgenerator med ett inre 
motstånd Ri lika med rörets inre motstånd och med en elektromoto­
risk kraft lika med förstärkningsfaktorn fL gånger gallerväxelspän­
ningen mg. Anodväxelspänningen Ea blir då om belastningsimpedan­
sen är Z (fig. 13 a) : 

För vissa fall, t. ex. vid skärmgallerrör, kan det även vara lämp­
ligt att betrakta röret som en strömkälla med konstant ström (= 
brantheten S gånger gallerspänningen Eg) verkande på inre mot­
ståndet Ri och belastningen Z parallellkopplade (fig. 13 b) eller 

Z·R. 
E =S·E • 

a gVZ' + R: 
Formlerna äro identiska i det för alla rör gäller att fL=Ri. S. 
Är det endast fråga om motståndsförstärkning kan förstärkningen 

Ea 
f = If i de båda fallen sättas 

g 
Ra R, · R i 

f=fL --- =S ---R. + Ri R.+ Ri 

om Ra är anodmotståndet (motsvarande belastningen Z fig. 13.) 
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R' I 

Ea = jl E9 
Z 

VZ2+R+ 
L 

(Ea =)-' E9 
Ra ) 

Ra+R i 

Ea = SE 9 Z'Rj 

VZ2+ R ~ 
I 

(Ea= SE g 
Ra. R j ) Ra +Rj 

FIg. 13. Betml,:,tclsesätt vid tÖl'släl'lvn:ingsb erälvning. 

I de flesta fall i praktiken gäller att Z är stort i förhållande till 
Ri och det är därför mera sällan man vid överslagsberäkningar be· 
höver taga hänsyn till detta. Vid motståndskoppling däremot får man 
alltid ha med yttre motståndet i beräkningen. 

Som exempel Yälja vi röret E 446 och drosselkoppla detta till ett 
slutrör (fig. 14). Drosseln antages ha induktansen L =25 H och ohm· 
ska motståndet R ca 1500 SJ, vilka senare kunna försummas för 
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höga frekvenser. Röret arbetar så att brantheten ä r 2 mA/ V och 
inre motståndet är 2,2 M Q. Vi önska veta förstärkningen vid 100, 
800 och 5000 perioder . 

b) + 
---, 

i 100 00 ..n. 30000SL 

+ 100 

E.9 

C I ; ~ 

f = ~ = c: Cl1 80 99 or 
E9 

Fig. lit. Exempel på lågfre7cven8för8tär7cning. 

1) Vid 100 perioder: 

E (w L)' + R' . R; 2 
f =~= S · -. 

Eg V «o L)' + R' + Ri 2 - 1 000 

V (2 7l · 100·25)' + 1500' · 2200000 2 Vl7öOO~ . 2,2 . lO· 

V (2 7l • 100·25) ' + l 50U' + 2200000' 1000 V 17000'+ 1500'+2 200000" 

I öue rotmärket kan 15002 försummas vid sidan av 17000' och i 
nämnarens rotmärke kunna de båda första kvadraterna försummas 
vid sidan a v 2 200 0002 • Förstärkningen blir alltså 

2 17 000 . 2,2 . 106 

f = l 000 . 2,2 . 106 34 gånger. 

I verkligheten betyder detta att vi försummat inverkan av r örets 
inre motstånd. 
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2) Yid 800 perioder: 

2·2 n 800' 25 
f = l 000 = 250 gånger. 

3) Vid 5000 perioder: 

2 2 7T • 5 000 . 25 . 2.2 . lO· 
f= - -· . 

l 000 V 2.7T . 5 000 . 2 n 2 + 2,2 . 1062 

2 0,785 . 106 • 2,2 . lO· 

100U 0,63 . 1012 + 4,85 . lO" 

2 

1000 
0,785 . 2,2 10

6 = l 460 gånger. 
2,35 

I senaste fallet ha vi alltså riiknat med rörets inre motstånd, vilket 
inverkat ea 7 6/ 0 på resultatet. 

Som synes är förstärkningen långt ifrån likformig över hela om­
rådet och det är alldeles förkastligt att am-ända en så liten drossel 
till en högfrekvenspentod. Om vi däremot över drosseln lägga ett 
motstånd på i detta fall 10000 SJ få vi vid uträkning en någorlunda 
jämn förstärkning på 20 gånger över hela frekven området. Även 
transformator koppling efter ett skärmgallerrör är olämpligt om icke 
utförandet är som i fig. 14 b. Här skulle vi få förstärkningen ca 180 
gånger över hela området med transformatorn utförd med 75 H pri­
märinduktans och omsättning 1: 3. 

I detta sammanhang passa vi på att se efter vilken storlek kon­
densatorn C i fig. 14 b bör ha för att den vid 100 perioder ej skall 
ge upphov till avsevärd minskning i förstärkningen. Vi försöka med 
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10000 f'p.F. XL är 2 n· 100· 75 = 47000 SJ och Xc blir 27T '100 .10 000 

160000 SJ, vilket re ulterar i en sänkning av förstärkningen till 
ca 1/ 3. Med 0,1 ,uF skulle sänkningen bli ca 10 Ofo och först med 
C = 0,5 /-,F kan sänkningen anses vara utan större betydelse. En nog­
grannare uträkning skulle dock ge vid handen att det med ca 30000 
,u/-,F inträder resonans vid 100 perioder och detta förbättrar saken 
åtskilligt ned till detta periodtal, men sänkningen under 100 perioder 
blir desto kraftigare. 

Vi övergå nu till att studera vilken inverkan kopplingselementen 
i en lågfrekvensförstärkare ha på framkomligheten för olika frekven­
ser. Det lågfrekventa området som vi skola förstärka sträcker sig 
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, 
från 30 a 60 perioder och upp till ca 10 000 och här önska vi mOJ­
ligast jämn förstärkning av alla frekvenser, Svårast är det att få 

med de högsta och lägsta frekvenserna ordentligt, 

Rg 

+ + 

Fi{J. 15. ExelJlpelp(J, äämpnvlI{J av hÖ{Jtl'el.;venscl' i en törstäl·kal·e. 

De höga frekvenserna äro känsliga för de parallellkapaciteter som 
på grund av di,erse andra funktioner mäste finnas i en koppling. I 
allmänhet gäller att ju större förstärkning man strävar efter desto 
svårare är det att ordentligt få med de höga tonerna. I schemat 
fig. 15 återfinnas en del typi 'ka kopplingselement, som påverka de 
höga tonerna. Först ha ,i kondensatorn 01, om dels ligger parallellt 
över motstånden Ra och Rg och dels ligger efter motståndet Hl, 
som t. ex. bildar en högfrekven pärl' efter en detektor. Vi antaga 
värdena 0,2 ;\1 SJ och 1 :[ D prl Ra resp. Rg samt Ri = 0,3 M D. Till· 
sammans utgöra de tyå första i runt tal 170000 D. Har nu konden­
satorn 01 värdet 500 .WA-F, bildar den för 10000 perioder cn kapucitiv 
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parallellimpedans på 2 7l . 10 000. 500 = 31 500 fl eller något mindre 

än en femtedel uv det ohmska motståndet. Om Rl är relativt litet 
betyder detta a.tt första rörets förstärkning för 10000 perioder är 
endast omkring femtedelen av vad den skulle vara om 01 vore borta. 
01 bör alltså vara åtskilligt mindre, exempel,is 50 f'f'F (Xc=0,3 M SJ), 

om den ej avsevärt skall sänka återgivningen av 10000-tonen. Äro 
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vi emellertid tvungna att ha 01 så stor som 500 ftftF och ändå ' vilja 
ha fram de högsta tonerna, återstår intet annat än att gå ned med 
Ra till 50000 il 20000 SJ samt utbyta Rl mot en drossel. 

Rl brukar i många fall givas värdet 20000 SJ samtidigt som 01 är 
200 'lftF. En frekvens 150 kcls (2000 m våglängd) blir ganska effek­
tivt stoppad (Xc=ca 2500 $"J) medan 5000 perioder (Xc = 1,6 1\1 ~2 

blir relativt oberörd med normala värden på Ri, Ra och Rg. 10000 
perioder sänkes obetydligt och man kan därför anse att god ljudkva­
litet bör kunna bibehållas trots filtret. 

Nästa ställe i schemat fig. 15 där de höga tonerna kunna bli lidan­
de är etter motståndet R2, som ibland förekommer vid ett slutrör. 
Tack vare rörets inre kapacitet Ogk kan här, vid stora värden på 
R2, en avse,ärd dämpning inträda ända ned mot 5000 perioder. Ogk 
är summan av den uppmätta kapaciteten galler-katod och kapacite­
ten galler-anod multiplicerad med rörets förstärkning, som det för 
tillfället användes. Värden äro för t. ex. E 443 H resp. 9,3 och 1,1. 25 
ftftF eller tillhopa ca 37 ftftF, som för 5000 perioder har Xc=0,85 1\1 Q. 

Om Rl gives ,ärdet 0,5 1\1 -Q blir spänningen nedsatt med i runt tal 
20 % vid 5000 perioder. 

För att bedöma hur man skall avväga parallellkapaciteter och mot­
stånd i en förstärkare kan kurvskaran i fig. 16 användas. R är här 
resulterande värdet av alla parallellmotstånd i ett steg, alltså även 
inre rörmotståndet medräknat. C är summan av samtliga kapaciteter. 
Enheter resp. 1\1 $"J och ftftF. Förstärkningens sänkning kan avläsas 
på den vertikala axeln. 

När det gäller de låga tonernas återgivning är det kondensatorns 
C2 storlek i förhållande till Rg (fig. 15), som bestämmer kvaliteten. 
Som exempel antaga vi Rg=0,5 1\1 $"J och 02=5000 ftftF. Kondensa-
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torns impedans för 200 periOder är Xc = 27l . 200 . 5 000 = 160 000 $"J. 

Här kan man knappast tala om någon sänkning av spänningen (ca 
5 %). Vid 100 perioder är Xc=320 000 $"J och har då ko=it upp i 
närheten av motståndets Rg värde, varför sänkningen blir närmare 
20 010. Vid 50 perioder ligga vi med en spänning efter 02, som är något 
mer än en tredjedel av den som finnes före kondensatorn. Även dessa 
fenomen kunna överslagsvis beräknas med hjälp aven kurvskara, 
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om återfinnes i fig. 17. Re-produkten är äyen häl' parameter och i 
R ingår här även värdet av Ri och Ra parallellt (=Rat) samt Rt i 
serie med dem, på så sätt att detta kombinerade motstånd lagts till 
Rg. I allmänhet är dock Rg störst och av avgörande betydelse. 

Som förut nämnts har även blockeringskondensatorn mellan katod 
oqh nolla en viss betydelse föl' återgivningen av de låga tonerna. Det 
gäller att taga till densamma tillräckligt stor i förhållande till katod­
motståndet, stÖrre ju större brantheten hos röret är. En vanlig kom­
bination är vid ett slutrör med brantheten ca 3 mA/ V 800 SJ och 

25 .uF. Kondensatorn har vid 50 perioder en impedans Xc = 10
6 

2n·50 · 25 
= 127 Q och vid 100 perioder 64 Q. Det framgår av detta att det för 
förekommand e värdet på kondensatorn, 2 .uF, får anses för litet med 
nutida fordringar på återgivningen av låga toner. I kun-form åter­
finnas uträkningar på för stärlmingsminskningen för 50, 100 och 200 
perioder i fig. 18. Som parameter är vald prOdukten R. Sd, där R 
iir katodmotståndet i K SJ ( = 1000 SJ) och Sd är en skenbar branthet 
(dynamiska brantheten), som bestämmes av 

R. 
Sd = S __ 1- (R i = rörets inre motstånd och Ra är rörets yttre beJastninjl:). 

Ri+Ra 

Vi gå nu vidare i vårt studium av fig. 15 och tänka närmast på 
högtalarens anslutning och anpassning till slutröret. Utgångstran -
formatorn har till uppgift att tran formera ned spänningen, å att 
belastningen Rb (talspolen) utgör en lämplig belastning för röret. 
Om rörets lämpliga belastningsmotstånd (impedans) kallas Ra får 
man tran forma torns omsättning n ur formeln 

I -

n =.~ = V R. 
n . Rb 

(1l 1 och n2 äro transformatorns varvtal) . 
Som Hb bör väljas den impe9an' som uppmätes Yid 00 il 1000 

perioder. I praktiken är värdet något törre än talspolens ohmska 
motstånd , 1,5 il 2 gånger detta. Hur tor t Ra är för olika rör s.tår 
numera ofta angivet i rörlistorna. En överslagsberäkning kan göra 
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om man ldlnncr a nodspänning och anodlikströlll för röret, som det för 
tillfället arbetar. Under förutsättning att röret arbetar rätt gäller 

E. 
R. =N och . för trioder: 

E. 
för pentoder: R. = J. ' 

där Ea och la äro resp. anodspänning och a nodström. Röret har alltså 
olika belastningsmotstånd vid olika arbetsbetingelser. Om vi t. ex. dri­
ya röret CL 2 (pentod) med 100 volts anod pänning och 50 mA anod-

ström bör det anpassas till 100 ~~ 000 = 2000 g , medan samma rör, 

. 220· l 000 
dnvet med 220 volt och 35 mA bör a npas a till 35 = 6300 SJ. 

Röret B 4013, om går med 12 mA vid 120 yolts anodspänning, bör så-

I d l t t ·ll h· I 120 · 1000 5000 t) nn a ans u a l en ögta a re med impedansen 2 . 12 ,-. 

En exakt anpassning enligt de föregående formlerna är ej nödvän­
dig. AYVikelser på ±25 % i anpassningsmotståndet kunna i praktiken 
knappast märkas och ofta kan man, särskilt vid pentoder, genom 
mindre ändringar i anpassningen påverka ljudkmliteten i önskad 
riktning mot mörkare eller ljusare återgivning. 

I fig. 15 ligger en lwndensator Cs över lutröret och dess storlek 
får icke ya ra sådan, att den klipper bort önskvärda höga toner . Dess 
kapacitiva motstånd bör jämföras med resulterande motståndet av 
Ra och rörets inre motstånd. En kondensator Cs = 2000 fl-fI-F har vid 
10000 perioder ~c=8 000 och gör alltså föga skada vid detta period­
tal t. ex. efter röret OL 2 men skär bort en del av de högsta tonerna 
efter röret B 443. 

En annan sak som man bör tänka på är dimensioneringen av ut­
gångs transformatorns primärlindning. Denna lindning bör i första 
hand ha tillräckligt stor induktans så att den icke vid låga periodtal 
delvis verkar som en kortslutning över röret. Om vi som exempel 
välja ett rör med Ra = 7000 och antaga att transformatorns pr i-

39 



Illiil'liodning har induktansen 2 Henry, så ger detta ,id 100 perioder 
Xc= 2 ;7l .100 .2=1250 g, ,ilket ju ha r till följd att de låga fre­
kyenserna a ,'se,ärt under trycka . När vi komma upp till 10 H pd­
märinduktans ä r det induktiya motståndet uppe i samma storlek 
som Ra och pherkar då ej totala impedansen hos högtalare och 
transf6rmator mer än att den uppkomna felanpassningen kan tole­
r era s. De flesta högtalare ha dessutom en resonanspunkt i närheten 
a l ' 100 perioder, som gör att förhållandet förbättras något. För stor 
primii rinduktans kan medföra sänkning av de höga tonerna på grund 
ay läckningen i transformatorn. 

I andra hand hör man e till att högtalartransformatorn på pri­
miirsidan ej har för stort ohmskt motstånd, som dels stjäl effekt och 
del ger upphOV t ill spänningsfall. Speciellt i universalapparater där 
det Ur ont om spUnning är denna senare sak av betydelse, 
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Mottagaremätning. 

Det finnes möjligheter att kontrollera hur en mottagare fungerar 
på alla punkter. Medelst en tonfrekvensgenerator, som levererar spän­
ningar inom frekvensområdet 30-12000 perioder, kan lågfrekvensför­
stärkningen mätas upp för olika frekvenser och om högtalarens be­
lastning utbytes mot ett känt ohmskt motstånd (= Ra) kan den maxi­
mala distortionsfria effekten uppmätas. Om man matar mottagarens 
högfrek,enSSida med en modulerad sändare en s. k. signalgenerator 
kan sedan apparatens känslighet och selektivitet uppmätas. För ama­
tören med sin begränsade instnunentutrustning erbjuder det kan ke 
allt för stora svårigheter att göra erforderliga mätningar på mot­
tagare. På senare tid ha förekommit beskri,ningar i tid krifterna 
på relatiyt enkla och effektiva mätapparater, som rätt använda kunna 
hjälpa amatören eller seryicemannen en bit på ,äg i sin strävan att 
bedöma sina egna eller fabrikernas apparater. 

Vi skola i korthet gå igenom hur en mätutrustning är sammansatt. 
Fig. 19 visar ett skelettschema ö,er detaljerna. I högfrekvensgene­
ratorn alstras en radiofrekvent bän'äg om moduleras med en ton­
frek,ent spänning från tongeneratorn. Dessa tyå apparater kunna 
tillsammans anses utgöra en radiosändare i miniatyr, som lämnar 
en viss uppmätbar spänning, t. ex. 1 volt. I en speciell potentiometer 
för högfrekvens eller attenuator multipliceras edan spänningen ned 
med ett värde, som kan ayläsas. Den u ttagna spänningen skall kunna 
gå ned till i runt tal 1 microvolt (en milliondels volt) och därför 
förstår man att skärmningen måste vara synnerligen väl utförd. Allt 
detta utgör tillsammans en fullständig tandard signalgenerator. 
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i\Iellan denna och mottagaren koppla s så en konstgjord antenn, som 
iiI' gjord så att elen lIIotsyarar en normal mindre utomhusantenn. Som 
~tllnf.al'r1 hill' yaltR pn kapflcitet på 200 IIItF, ClI induktans pft 20 IIH 

och ett lIlotstl\ nd )lH 2G Q. De signaler, som inkomma på mottagilrens 
:llItennkUlmma, mot .·yara IIU mrcket nära nid som kommer in från 
CH yanlig l'undradiostatiou med en normal :1 Il tenn av utomhustyp. 

Efter mottagarens slutrur mätes så den tonfrekventa effekten upp 
och om apparaturen skall ..-ara riktigt fullständig fordra även en 
uvertonsanalysator, som uppmäta summan av alla moduleringsfre­
kvensens övertoner. 

En mottagares känslighet angi yes oftast i microvolt (,uV). Man 
menar då den spänning (30 % modulerad högfrekvens), som behöver 
tillföras den konstgjorda antennen för att efter slutröret giva en 
effekt av 50 milliwatt. 

Selektiviteten mätes på så sätt att s ignalgeneratorns frekvens 
ändras ett visst antal perioder, t. ex. 5000, 10000, 15000, 20000, 
30000, 40000 o. s. v. l varje punkt avläses den högfrekvensspänning, 
som behöves för att mottagaren skall ge 50 milliwatt lågfrekvens. En 
selektivitetskurva kan sedan uppritas, vilken betydligt bättre åskåd­
liggör mottagarens selekti..-itet än aldrig så noga utförda prov på 
stationer. Ofta ser man hur en mottagares selektivitet bedömes ge­
nom att det konstateras hur fort en viss station försvinner vid en 
vridning på skalan, och ibland ser man hur folk låter lura sig genom 
att tro att mottagaren är mera selektiv ju svårare den är att ställa 
in. Den enda rättvi a bedömningen får man genom prov med signal­
generator och det är att hoppas, att i en framtid de mottagare som 
salubjudas ha uppgifter om selektivitet och känslighet lika väl som 
tIe nuvarande uppgifterna om antalet avstämda kretsa r och rör. 

Den experimenterande amatören kan med relativt enkla medel 
undersöka om slutsteget ger tillräcklig distortionsfri effekt. Medelst 
en tongenerator av enklaste slag (se fig. 19, del l, sid. 36) matar man 
ett försteg eller slutsteget och ordnar sedan så att spänningen som 
tillföres kan regleras med en rätlinig potentiometer. På utgångssidan 
mäter man med en växelströmsyoltmeter sedan spänningen och avsät­
ter så potentiometerinställning och spänning i ett diagram. Så länge 
kur..-an blir någorlunda rätlinig har förstärkaren ingen nämn..-ärd 
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F ig. 20. Uppmiitn ing av nwximal distortio1'!sfri effekt . 

distortion, men när kurvan börja r kröka av så a tt en ökning l lD­

gångsspänning ej ger motsvarande ökning i utgå ngsspänning, har 
man kommit upp så högt att den dis tortionsfria effekten är nådd . 
Fig. 20 visar i princip kopplingen vid dylik mätning samt ett exempel 
på kurvans utseende. 
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Trimning. 

Det är få operationer "id tillyerlming eller reparation av moderna 
radiomottagare, som omhuldas så som ju t trimningen. Den kan ut­
föras yäl och lika ofta dåligt och det händer nog sällan, att man är 
nöjd med trimningen hos en apparat utan att man utfört saken 
själ,. I varje fall gäller detta för ens egen apparat. 

Mindre apparater med två il. tre avstämda kretsar kunna kanske 
trimmas på någon station och med örat som enda hjälpmedel, men 
med en modern superheterodyn låter sig detta knappast göra. De 
hjälpmedel som behöyas äro en signalgenerator av något slag samt 
en "äxelstrÖmsvoltmeter. 

A415 B44:3 

+ 

GOV +----1-+--'-"----+-~-------' 
4V 

Obs! Förbindes med cho~~i.~ .nda~~ 

Fig. 21. Batterid1·iven miitsända1·e tör t1·imming. 

Signalgeneratorn består aven liten modulerad sändare med ett 
yåglängdsomfång minst lika med det, som apparaten i fråga har och 
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helst försedd med reglerbar utgående högfrekvensspänning. Genera­
torn bör dessutom vara möjli~ast väl skärmad så att de högfrekventa 
signalerna endast tillföras mottagaren genom antennuttaget och här 
helst via en konstgjord antenn av det slag som omtalats i föregående 
kapitel. Enklare signalgeneratorer finnas numera att köpa till rela­
tivt låga priser och i tidskrifterna ser man många beskrivningar på 
dylika modulerade sändare, som lämpa sig för trimningsändamål. 
Signalgeneratorn bör ä ven kunna ställas in på en superheterodyns 
mellanfrekvens. Fig. 21 visar kopplingsschema för batteridriven mät­
sändare. Spolarna göras lämpligen utbytbara och avpassas så att 
gallerdelen är mellan 1/ 2 och 1/3 a v bela spolen. Kopplingsspolen bör 
endast ha ett van-tal, som är 1/ 20 il 1/ 40 av hela spolens. Den låg­
frekventa oscillatorns spolsystem utgöres aven vanlig lågfrekvens­
transformator 1: 3 och tonen regleras till ca 500 perioder medelst 
parallellkapaciteten eller gallerkondensatorn. 

ca. 
1mA 

Fig. 22. Spiinningsindilcator· tör 7rZgf're7,;,,;ens. 

Den förut omtalade växelström voltmetern behö,'er icke vara ka­
librerad och kan därför utgöras aven galvanometer med tillhörande 
kopparlikriktare och förkopplingsmotstånd enligt fig. 22. Dess ström­
förbrukning bör icke vara större än några milliampere. Då den am·än­
des för att registrera växelspänllingen över högtalaren bör den även 
yara försedd med en stoppkondensator, som skyddar mot likström. 

Hur hela anordningen ter sig vid trimning framgår i princip av fig, 
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23. Det böl' ob en 'eras att man endast skall jorda systemet i en enda 
punkt, nämligen mottagarens jordklämma eller lika gärna icke jorda 
a lls om mottagaren är effektivt förbnnden med nätet. Har man en 
niitansluten signalgenerator böl' denna vara "äl avdrosslad. 

Signo.l-

9Qneyator~ ________ ~~ 
ft~--------~ 

Jorda ~l1dasr här! 

Golv. 

Flg. 23. A1101'(lning tör mottagaretrimning. 

Vid trimningen går man tillväga så att signalgeneratorn ställes på 
en viss våglängd och sedan när man fått in tonen i mottagaren sker 
inställ!lingen av kretsarna med relativt li ten spänning från gene­
ratorn. Maximum ljudstyrka kan avlyssnas men avläses betydligt 
skarpare på instrumentet över högtalaren. Hur man skall gå till väga 
"id olika mottagare får det goda omdömet och erfarenheten avgöra , 
men några synpunkter böra dock framhållas. 

Nollkapaciteten inställes alltid med a" tämningskondensatorn nära 
urvriden , medan induktansen i en spOle, om den vid trimning över­
huvud taget skall justeras, regleras med vr id kondensatorn ställd i 
närheten av maximum. Denna senare ju tering förutsätter givetvis 
att vridkondensatorn stämmer väl. Hal' man det fallet att induktansen 
är riktig, vilket ju i a llmänhet är fallet vid fabriksgjorda apparater, 
kan vridkondensatorn justeras när man går över skalan efter att 
ha ställt in nollkapaCiteten i nedre änden av våglängdsområdet. 

::\'iir det gäller att justera en tationsskala bör man Uilla in rätt 
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på kortaste n'lg medelst nollkapacitetel1 och på längsta yåg medelst 
förskjutning av skalan eller dess index. 

Superheterodrnerna erbjuda nog de största syårigheterua vid trim­
ningen. Här göres mellanfrekvensen klar först, varvid man går in 
med denna frekvens från signalgeneratorn direkt på blandarrörets 
galler, under det oscillatorn är hragt ur funktion. Gäller det sedan 
att ställa in oscillatorns krets så observeras att paddingkondensatorn 
justeras vid högsta våglängd på området och noll kapaciteten fort­
farande Yid lägsta våglängd. 

Vid apparater med automatisk yolrmJwntroll kan det vara fördel­
aktigt att låsa fast denna för att få skarpare maximum på trimnings­
instrumen tet. 

Som trimningsinstrument kan även tjänstgöra en mycket enkel 
rörvoltmeter, varvid man kan reda sig med ett relativt enkelt och 
billigt likströmsinstrument. Rön·oltmetern kan utföras t. ex. med 4 
yolts glöd spänning och helt utan särskilt anodbatteri. 
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Felsökning. 

Att hitta ett fel l en nutida större radioapparat är icke lätt och 
ilJland fordras det att man går i hög grad systematiskt tillyäga om 
man överhm·ud taget skall kunna komma till rätta med apparaten. 

I alla fall gör man klokast i att för t som sist misstänka rören. 
E'n reparatör bör alltid ha stor sortering reserv rör hemma och i så 
fall kan han ganska snart upptäcka ett rörfel. En mindre välsorterad 
radioman får giva sig på att undersöka rören, t. ex. enligt någon 
av de metoder, som angivits i första häftet av denna bok. 

En felaktig radioapparat bör nästan undantagslöst först under-
ökas med avseende på likspänningarna för de respektive rören och 

då börjar man bakifrån, d. v. s. med nätanslutningsdelen och slutröret. 
En kortslutning i ett block eller ett överslag i likriktarröret kanske 
märks utan spänning mätning. Hal' man ett tåligt ströminstrument 
inkopplat mellan nät och apparat märker man ett dylikt fel mycket 
Yiil på apparatens, stora strömförbrukning. 

Kär nätanslutning delen befunnits i sin ordning vidtager kontrol­
len på slutröret där galler och anodspänningar uppmätas och även 
anodströmmen mätes upp. Sedan tager man lågfrekvenssidan för ö\·­
rigt och därefter detektorn samt sist högfrek,ensdelen. 

Ra alla rör befunnits arbeta med normala spänningar, med yeder­
börlig hänsyn tagen till voltmeterns strömförbrukning, får man åter­
igen börja bakifrån och medelst en summer eller dylikt se efter att 
förstiirkning finnes i varje steg. En grammofondosa eller ännu hellre 
en tongenerator är till god nytta. När man sedan råkar in på motta­
garens mellanfrekventa eller högfrekventa del är en signalgenerator 
in- nldrig så enkelt slag ett hjälpmedel, som i hög grad underHittar 

49 



:lrbetet ell er till och med får nnses oumbilrlig. Med en dylik brukar 
det icke vara svårt att finna i vilken krets ett eventuellt avbrott 
finnes. När sedan apparaten åter fungerar är ju signalgeneratorn näs­
tan nödvändig att ha för justering av trimningen. 

Efter allt detta arbete, som avbandlats i det föregående, lyckligt 
och väl genomförts, bör man tillse att de eventuellt utbytta delarna 
äro märkta, så att den som t. ex. ,id nästa reparation får hand om 
apparaten vet vad han har att röra sig med. Ha r man i en fabriks­
gjord apparat gjort någon ändring Ptl ett motstånds eller en konden­
sators värde böl' detta på något sätt angivas. 

Varje radioreparatör torde åtminstone någon gång ha råkat ut för 
att en apparat reparerats och provats och befunnits i sin ordning, 
och sedan när ägaren haft apparaten någon dag har den åter börjat 
krångla. Det har då oftast varit rören, eventuellt de ny insatta, som 
orsakat felet. För att undvika dylika fataliteter, som från lekmannens 
synpunkt alltid anses som grovt slarv, gör man klokast i att låta 
appara ten efter färdigställandet stå på långprov i minst 3 eller 4 
timmar eller t. o. m. en hel dag. Under denna provtid kan det vara 
lämpligt att slå från apparaten och låta rören kallna samt åtel' sUL 
till strömmen ett par gånger. 

En annan sak som i detta sammanhang bör vidröras är antenn- och 
jordförhå llandena. Sedan mänskligheten begåvats med allt känsligare 
mottagare hal' den vant sig vid att kunna ta emot radio med de mest 
primitiva anordningar även när detta ej behövs. Detta är en av 
orsakerna till att folk i allmänhet betalar u t alldeles för mYCket för 
sina apparater, fö r att få känsliga typer, va rs egenskaper dock säl­
la n utnyttjas. En sådan sa k som den automatiska volymkontrollen 
kommer sällan fullt till sin rätt utom för lokalstationen när appa­
raten använd es med en kort antenn inne i rummet. Det borde vara 
klart för enva r att ingen radioapparat är för god att användas till 
en god och förnUftigt anbragt u tomhusantenn . Att antennen dessutom 
bör konstateras ,ara felfri innan man ger sig in på att under öka 
om mottaga ren iiI' hel behöver väl knappast påpekas. 
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Selektivitet och ljudkvalitet. 

Bland de problem, som för nlil'Yarande liro aktuella inom radio­
mottagaretekniken, ~ir frågan om samtidigt gotl ljudkvalitet och stor 
selektivitet nog det som mest uppmärksammats. Som bekant består 
en modulerad frekvens aven bärfrekvens och tvenne sidoband, som 
ligga på var sin sida om bärfrekvensen och på ett frekvensavstånd 
från denna lika med den modulerande tonens periodtal. Om alltså en 
sändare moduleras med toner upp till 5000 perioder betyder det att 
den upptager en »plats» i frekvens räknat på 10000 perioder, och 
mottagaren, i vilken sändaren avlyssnas, bör då kunna ta in hela 
detta band ungefär lika bra. Skulle mottagaren vara mycket skarpt 
il vstämd, d. v. s. ha mycket stor selektivitet, skulle sidobanden bli 
försvagade, mera ju högre modulationsfrekvens de tillhöra , och mu-

iken låta dov och klanglös. 

I , 
L ) ~ 

.,./ 

IUIO 1000 990 980 970 960 kils . 
F'ig. 24. III/I' siclbandsav81.:ärning vid en selekti1; moffag(l1'c törsä1J1'ral' 

de höga tonernas Mel·givning. 

Gör man mottagaren mindre skarpt a\'stämd, komma de höga to­
nerna mera till sin riitt men samtidigt letar sig iil'en en icke önskad 
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station vid sidan in ocb stUr mottagningen. Med ,de station. a \'stånd 
(9000 perioder inom området 200---600 m ocb ned till 7000 perioder 
vid 1000--2000 Dl våglängd) , som stationerna ha, finns det ingen 
teoretisk möjligbet att en mottagare kan anses vara tillräckligt 

l 1 t' 1 1 • t .. 9 000 4500 . d T II se el( IV om l en ,;an Il erge mera an - 2- = peno er. rots a a 

konstruktionsdetaljer som t. ex. väl avvägda bandfilter ocb tonkor­
rektion måste man skära bort just de frekvenser ·i mu iken, som 
göra densamma levande. . 

De större moderna sändarestationerna modulera emellertid med 
frekvenser ibland upp till 10000 perioder, ocb med enkla lokalmot­
tagare, där man icke bebö,er riskera att någon annan station slår 
igenom, kan en mycket förnämlig ljudkvalitet uppnås, särskilt om 
man använder tvenne högtalare, en för de låga tonerna upp till ca 
3000 perioder och en för de höga tonerna 3000-10000 perioder. Gi­
vetvis får man vid konstruktionen aven sådan apparat se till att 
lågfrekvensdelen är dimensionerad så att alla dessa frekvenser gå 
fram. 

Pi[}. 25. Ett idealt och ett utförbart banclfiltel'8 1·esonans1.;w·vol' 

Enda lösningen på problemet om ljudkvalitetens förbättring är 
att man gör de större mottagarna med variabel selektivitet, så att 
man kan avlyssna lokalstationen eller annan mycket stark station 
med mincl1'e selektivitet ocb bättre ljud, medan man vid distansmot­
tagning får nÖja sig med det t ympade ljud, som en bögre selekti­
vitet obönbörligt måste ge. Tekniskt sett åstadkommes denna variabla 
selektivitet genom att antingen bandfiltren i mottagaren (speciellt 
hos en supel'heterodrn) göras med variabel koppling i form av för-
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8kjut.bllra eller nidbara spolar, eller dUmpas kretsarnll med mot· 
st~nd när sH.mre selektivitet och bilttre ljud önskas. Det finns till 
och med mottagare ditr selektiviteten ställer in sig automntiskt med 
hiinsyn illl den mottagna stationens s tyrk~l. Fig. 24 och 2;) ge en 
antydning 0111 hur sidbanc1s:nyskiirnlngen påyerknr Ijudknlutetcn hos 
mottaga re med olika selektb·ltct. 
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Störningar. 

Hur ofta får icke den stackars radiomottagaren skulden för en hel 
del av de störningar, som den icke rår för. Ju känsligare en apparat 
är, desto mera störningar får den på sitt samvete. Ibland kan det 
ju hända att apparaten orsakar en del störningar genom att vägg­
kontakten ej sitter ordentligt i väggen eller någon glappkontakt upp­
stått inuti mottagaren. Dock är det mera ällan dylikt förekommer 
och störningarna få anses komma från annat håll. l\fan bör då i 
första hand misstänka de i trakten befintliga såväl större som mindre 
motorer. som äro i gång. överhuvud taget varje elektrisk gnista (ej 
ljusbåge) har störningar till följd om icke nödiga försiktighetsmått 
ddtagas. 

"id gnistöyerslaget bildas högfrek,enta strömmar, som fortplanta 
sig längs de elektriska ledningarna, vilka tjänstgöra som antenner 
och varje elektriskt brytställe kan därför anses som en liten sän­
dare, som strålar ut alla möjliga frekvenser. Det är ju då uppen­
bart att störningarna i allmänhet äro värst i närheten av de elek­
triska ledningarna, t. ex. i ett hus, och det är då i högsta grad olämp­
ligt att lägga antennen i närheten av dessa störningsutstrålare. Som 
förut påpekats bör man alltså som ett medel mot störningar skaffa 
sig utomhusantenn och placera denna så högt upp som möjligt och 
fri från större metallmassor och elektriska ledningar. 

Sedan man gjort sitt bästa vid mottagaren, där inom parentes 
sagt ett störningsskydd sällan ger något påtagligt resultat men väl 
en god jordledning, skall man gå till roten av det onda och uppsöka 
störningskällan. Här förhindras först gnistbildningen i mesta möjliga 
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mån och sedan försöker man hindra de kvarvarande högfrekventa 
störningarna att fortplanta sig längs ledningarna. 

Själva gnistbildningen undertryckes genom att man parallellt över 
»gnistan» kopplar en kondensator helst med ett lämpligt avvägt mot­
stånd i serie. Kondensatorns storlek kan variera mellan 0,1 och 5 fJ-F 
och motståndets mellan O och 1 000 SJ. 

Sedan kommer turen till ledningarna. Här inläggas dels drosslar 
i erie och dels kopplas kapaciteter mellan ledningen och jord. Ibland 
räcker det om endera av dessa skyddsmedel anordnas. Till yttermera 
vi sso kan man sedan kapsla in det hela i ett jordat hölje och där-
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Pig. 26. Exempel pil avstörning. 



f'th'r kan man "arn gnn~ka siiker p:"'! alt dtm sLUrnlngskällan blivit 
oskadliggjord . 

Fig. 26 visa l' i princip hur en dylik a"sWl'lllng sker. Storleken pli. 
kondensatorer och drosslar viiljes med hUnsyn Ull ledningarnas kn­
rakliir. Kondensatorn C och motståndet H ba redan berörts. Sedan 
ha vi kondensatorerna Ct, som avleda den högtrekvcns som bildas 
a\' den kanske ej fullsUiudlgt utsmckta gnlslnn till jord . . Eventuellt 
k\'ur"aronde stöl'lllngar hindms alt kOlillllll vidare al"" drosslarllu och 
sknlle ytterligare en liten sIUula högfl'ekvens ,'ara kl""ar sköter kOIl ­
t1ensatorerlla et om att den avledes till jord. Kondensatorerna Ilu 
storlekar mellan 1 ItF och 0,1 .uF. Dylika kondensatorer tillverk:!l; 
speciellt för störningsskydd och finnas i handeln. Drosslarlla bÖl'O 
ha tillräckligt stor induktans och samtidigt litet ohmskt motstånd 
och vara så dimensionerade att de tåla den sl l'öm som normalt gh 
Igenom dcm. En drossel pi\. t . ex. 5000 ,uH bar för en frekvens 
motsvarnnde 2000 m nlglllngd ett Induktiyt motslånd pi\. 2800 $1. 
Om et gil""cS värdet 0,5 pli' (Xc = 2,l D) kommer drosseln ocb kon­
tlensatorn et vyersJagsvis att åstadkomma en nedsiiUning av den 
bögfrek"enla spUnningen till minst en tusendel. 

Ett mycket omtattande arbete bIlr både utomlands och i "Art land 
nedlagts pil. att undersöka störningsskyddS YCl'kun vid olika stör­
IllllgskllUor och erfaren hete rna finnas samladc i en rad broschyrer 
~om kunna erhållas bl. a. genom Kungl. Telegrafstyrelsens Radio­
byrå, Störningsfrågnn bar på senare tid blivit allt mera aktuell och 
ägnats stort intresse ll,'en frAn myndigheternas sida och uh'ed­
Ungen tycks småningom gå mot en effektiv lagstiftning pil. området. 
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