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FORORD

Denna andra del av Radioteknisk Handbok innechdller en rad
tillimpninguwr pd de grundliggande berdikningar, som avhandlades i
forsta hiftet, I forsta hand har tagits hinsyn till att lisaren skall
slippa ifrdn djupsinnigare matematisk behandling av de férekom-
mande problemen. Didrfor kanske vissa berdkningar kunna synas vil
summariska, men fér praktiskt bruk behéver amatiéren cller service-
mannen knappast stérre noggrannhet. Med hjilp av de angivna
fu_rm.lw'na och kurvorna torde det vara wmdajligt att hjilpligt be-
hiirska de vanligast forckommande Lopplingarna i en radiomottagare
celler en forstirkare.

For den mera forsighomne radiomannen ha dessa bdda hiften
knappast ndgot nytt att bjuda, men som en sammanfatining av vad
som forckommit i svenska och utlindska tidskrifter torde de icke
sakna en viss betydelse.

Stockholm i juli 1935.
Mats Holmgren.
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Allménna synpunkter pa dimensionering av
radioapparater.

Att riitt dimensionera alla i en radiomottagare eller en forstirkare
ingdende delar iir en sviar sak och att utfora konstruktionen fullt
matematiskt riktigt pd alla punkter torde, &tminstone for amatoren,
knappast vara mojligt i praktiken. Man méste ju alltid taga hiinsyn
till kostnader och diirfor blir konstruktionen i de flesta fall en kom-
promiss.

Att hiir gd igenom alla radioapparatens delar och deras dimen-
sionering i detalj liter sig icke gbra. Med ledning av de begrepp, som
blivit klarlagda i det foregiiende finnes emellertid alltid mojlighet att
pa de flesta viisentliga punkter bedoma den ungefiirliga utformningen.
Bland de delar som foérut blivit behandlade ha vi motstinden. I ett
foregiende kapitel ha angivits beriikningar for deras dimensionering
med hinsyn till spinningsfall och effekt. Det bir observeras att
vissa liickor kunna bli belastade med bidde viixelstrom och likstrom,
varvid storleken fir viiljas efter den sammanlagda effekten. Spiin-
ningsfallen réiknas emellertid var for sig.

Det iir limpligt att borja dimensioneringsarbetet med niétmatningen
och di speciellt de erforderliga filtren i denna del av mottagaren.
Aven de avkopplingar som fordras komma att berdras. I radioappa-
raten giiller det att fi fram bista mojliga forstirkning, selektivitet,
ljudkvalitet och utgingseffekt med de till buds stiiende medlen.
Selektiviteten och hogfrekvensforstirkningen hora intimt samman
och komma diirfér att behandlas samtidigt. Detektorn fir sin av-
delning och sedan kommer ljudkvaliteten och didrmed sammanhiin-
gande problem att dryftas i kapitlet om ligfrekvensforstiirkning.



Genom diverse konstkopplingar, t. ex. kompenseringar, kan man
p& billigt sidtt uppnd goda resultat, men hiir kommer endast i fraga
tillimpningar av de i fioregiende del angivna formlerna och be-
rikningarna pi de vanliga sitten att sammanstilla en radiomotta-
gare.

For amatoren giiller det oftast icke sd mycket att med snilast
mojliga dimensionering uppni ett visst resultat utan i hogre grad
att vid inkop av radiodelar utviilja de ldmpligaste som till ett skii-
ligt pris siikerstidlla apparatens goda funktion. Nir det ir friiga
om ett enda eller ett par apparatexemplar iir vinsten icke s& stor
i forhéllande till hela kostnaden, att det lonar sig med dverdriven
sparsamhet i elektriskt h#nseende.



Filtrering.

Av en god radiomottagare fordrar man forst och frimst att den
skall vara brumfri eller fri frin niitljud, samt att icke Onskvird
dterkoppling mellan olika strémkretsar ej upptriider eller med andra
ord att mottagaren iir stabil.

Vi borja med niitfiltret. Det giller att dimensionera filtreringen
av 1 forsta hand slutrérets anodspiinning si, att brumfrihet h#r
erhillles. Fig. 1 visar en typisk anordning vid en viixelstromsapparat
och vi skola se efter vilka storlekar som iro liimpliga fOr drossel
och kondensatorer.

E, L=10H E,

: ——-——! 50
1=60m A
(likstrom (31 =x%— X, )

C=8uF C,=8uF
E,_=J,'_Xcz+ P S e A

-V

2 wc1-wczu)L

I=tvz

Fig. 1. Exempel pd filtrering med drossel och kondensator.

Den viixelstréom som flyter genom den niirmast likriktarréret lig-
gande kondensatorn kan i normala fall anses vara i runt tal V2
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ginger den likstrom som tages ut Over kondensatorn. Viixelspin-
ningen (vdgigheten) over denna kondensator C, blir di
1 i il
El:Il-Xczll-JC—fn/z-wCl.

Exempelvis fi vi vid en mottagare, som firbrukar 60 mA ur en
dubbelsidig likriktare (frekvensen=100 perioder), vid 8 uI* konden-
sator en vigighet pd
. 60 V3. 10¢

1000 2-7-100-8

Med 16 xI' kondensator hade vi fitt hiilften si mycket eller 8,4
volt. Med 8 uF och enkelsidig likriktning hade resultatet blivit 33,6
volt.

Om vi sedan gi vidare i filtret i fig. 1 och vilja C: enligt giingse
bruk sd stor, att praktiskt taget all dterstiende viixelstrom gir ge-
nom denna i stillet £6r genom belastningen R (ca 5000 £)kunna
vi riikna ut vdzelstrommen genom drosseln L. I praktiska fall &r
induktiva motstindet i L sd stort i forhfllande till det kapacitiva i
C: att det senare ej behdver medriiknas. ¥or fullstiindighets skull
skriva vi reaktansen Over L. och C: i serie:

E, =16,8 volt.

X:mL——l— ohm

wC’
och viixelstrOmmen genom dessa
E,
1= 7 amp
w L e e
w.C,

Med viirden L=10 Henry och C:=8 uF insatta fir man £for
=168 volt
16,8 205
10° 1000
27-100 8
Denna strom dstadkommer Over C: en viixelspianning
Bl 219 10°
*"wC, 1000 27-100-8
vilket alltsd #Hr den efter filtret kvarstiende brumspiinningen.

I=—

= A= 2,75 mA.
272-100-10 —

E,=1 =0,55 volt,
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For vanligen forekommande viirden pi filterelementen kan det hela
sammanstiillas till en enkel formel fér brumspiinningen efter filtret:
i-V2
E, = —1——— 5
u)C1 W L,-(IJL
Med viirden pid elementen i filtret i fig. 1 insatta fi vi brumspiin-
figEen 60 V2  10°-10°

7000 (27 100)°-8-8-10 LoEvple

=

I dessa riikningar ha vi ej tagit hiinsyn till ohmska motstindet
i droseln och om detta hiller sig under ca en femtedel av induktiva
motstindets viirde behdver man i praktiken ej riikna med detsamma.
Diiremot spelar drosselns ohmska motstind stor roll for likstrom-
mens spinningsfall t. ex. i universalapparater for 110 volts spinning.
Som synes iir det relativt litt att aproximativt riikna ut ett filters
verkan och knepet iir hiir som i si minga andra fall att hilla isiir
likstroms- och viixelstromsforlopp och behandla dem var for sig.

R=2500
=30mA 50
62 J] L
. i i g
AN TR i =
Ea= e wcp| [C2=8uF  |Ci=l6uF

Fig. 2. Exempel pd motstdndsfiltrering.

Itt annat exempel pd ett niitfilter ha vi i fig. 2. Vi antaga oss
La sd god tillgdng pd likspiinning att ett motstind pd 2500 ohm
kan anviindas i stiillet for drossel. Vi antaga filterkondensatorerna
vara pd respektive 16 och 8 u#F och taga ut 30 mA likstrom till mot-
tagaren. Hela utriikningens ging blir densamma som i foregiende
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exempel. Eftersom det ir friiga om enkelsidig likriktning blir fre-
kvensen nu 350 perioder.
Vixelspiinningen over Ci v
30 = 10°
V2. —

E=

=00 |~ om0 16 R Yok

Impedansen 6ver R och C:2 i serie #r

X = I/R? + (LC)Z (observera kvadratisk addition)
w
och
» 8,4 84 _ 333

L= — amp.

2 p— 2 9 31000
l/2 5007+ 10° 2520 1000
27-50-8

Spiinningen Over kondensatorn C: blir sedan
_338 0
271000 27-50-8
Denna brumspiinning kan #ven utriiknas med tillriicklig precision
direkt enligt formeln
[ [T at A0SR ot N
" wC,roC,*R™1000(27:50)°-16-8-2500

=1,31 volt.

E

=1,32 volt.

Det kinkigaste vid valet av filterelementens virden #r att kunna
avgora hur mycket brum vi kunna tillita. Bist provar man ut denna
sak. Orat och #iven hogtalaren iro betydligt mera kiinsliga for 100-
periodigt din for 50-periodigt brum. Det 25-periodiga brummet kommer
aldrig fram i hogtalaren pi annat sitt fin genom 50-periodiga eller
100-periodiga Overtoner men kan vid dilig filtrering giva sig tillkiinna
som distortion. Brumspidnningen Over hogtalaren blir vid en triod
som slutrér ca hilften av hela anodspiinningens. Vid en pentod kan
man tillita storre vigighet hos tillférda spinningen, lit oss siiga
3—5 gfinger den spinning som tillites Over hogtalaren. Diiremot ir
det mera noga med skiirmgallerspiinningen i detta fall.

Om anod och skiirm ha samma spiinning som i fig. 3 a fir man
alltsi gora filtreringen nirmast likriktaren biittre, #in om man an-
ordnar kopplingen som i fig. 3 b. Med en kondensator pi 2 uF
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Fig. 3. a) Ingen extra gilning férekommer vid skirmgallret. b) Skdrm-
gallerstrommen extra filtrerad medgiver simre anodfiltrering.

mellan skiirmgaller och katod fir man for de flesta fall tillriicklig
brumfrihet, Denna metod att filtrera skiirmspiinningen biittre iin
anodspiinningen vid en pentod anviindes ibland i universalapparater, se
fig. 4, diir man har mycket ont om spiinningen och icke har rad att
fiorlora det, som skulle gi bort genom att anodlikstrimmen fick flyta
genom drosselns ca 200 £ (10 volt vid 50 mA). I detta fall bir Ci

i §
cY1
uF
1ov
=

Fig. 4. Metod att anvinda mindre filterdrossel.



vara minst 16 och helst 32 uF och L och C: dimensioneras sit att
skiirmgallret ej fir higre brumspiinning iin nfigra tiondels volt.

Anodspiinningen till de ror som foregi slutroret och biira ldgfre-
kvens fir ytterligare filtreras. Ju mera forstiirkning som foljer efter
ctt ror, desto biittre fiir filtreringen vara. Detsamma giller rorens
gallerforspiinningar. Denna filtrering tjiinar samtidigt som avkopp-
ling s& att ingen inre fterkoppling via spiinningskiillorna kan upp-
komma. Vi skola studera forhillandena i fig. 5.

'bfm\.—)

Co Cy
# ——

E Qi
3
Cy Ry [E

Ry 700

Fiy. 5. Olika typer av ndtljudsfilter ¢ en ldgfrekvensforstirkare.

First ha vi gallerspiinningen pd slutroret. Vi antaga att I» har
samma viirde 2,75 mA (viixelstrom) som i fig. 1. Ri med viirdet
700 ohm inverkar ej niimnviirt pd strommens storlek. Viixelspiinningen
dver Ri blir
_2,75-1700

LR, ="Tg50 = 193 volt.

Om slutroret antages ha 15 glngers forstiirkning skulle vid ofiltrerad
gallerspiinning brummet pi hogtalaren bliva ca 30 volt. Genom filtret,
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bestiiende av motstindet Rs och kondensatorn Cs, kan viixelspiinningen,
som via lickan Rg tillféres gallret, hiillas nere tillriickligt.

Om vi fortfarande forsumma reaktansen i (3 i jimforelse med Ra,
kan viixelstrimmen genom Ra och 'z i serie anses bestimmas av
Rs ensaml och brumspinningen IS blir i uppdelad i proportion till
reaktanserna cller

|
T
R, 0GR’

E,=E,

Viilja vi de ganska vanliga viirdena 0,2M£ och 2 uF och antaga oss
fortfarande ha ett filtersystem samt likriktare enligt fig. 1 fis

1.93 - 10°
=5 2 —(,008 v
27-100.2" 0,2_10ﬁ 0,0 8 "Qll,

Eq

motsvarande ca 0,12 volt pa hogtalaren. Di denna spiinning dr av mot-
satt fas mot den frin anodspiinningen kommande brumspinningen,
kan man i miénga fall reda sig med mindre viirden pi Rs och Cs i
ett fall som detta.

Vi git nu vidare och betrakta anodspiinningen, som tillféres mel-
lersta roret via motstindet Rs. Aven hiir kunna vi rikna med att
brumspiinningen K2 uppdelas och vi fi med tillriicklig noggrannhet

Roret #ir motstindskopplat, och dd kunna vi normalt riikna med att
den brumspiinning som nir anoden hogst blir en tredjedel & en fjiir-
dedel av det hela. Aven hiir sker en uppdelning mellan roérets inre
motstind och anodmotstindet Ra, vilken noga riiknat ger betydligt
mindre brumspiinning #in den tredjedel vi valt, som giiller f6r anod-
motstiindet lika med dubbla rorets inre motsténd.

Om E: antages ha viirdet 0,5 volt och vi filtrera med 25000 £
och 2 uF, blir det gallret pd slutrdret tillférda brummet hogst

15



i X, TR
> 3 27+-100-2-25000

=0,0053 volt,

som i sin tur motsvarar mindre iin 0,1 volt pd hogtalaren.

Sedan ha vi detta rors gallerforspinning. Som kopplingen #r i fig.
5 ligger kondensatorn Ck mellan katod och »nollay och pa grund av
ljuditergivningen miste den hava en viss storlek, som gor att man
knappast behover tiinka pd dess verkan for filtreringen. Emellertid
antaga vi att roret i friga forstirker 30 giinger och att Ra-triorets
inre motstind #ro 0,3 M £2. Rk antages ha viirdet 2500 £. Brum-
spinningen mellan katod och nolla (=gallerviixelspiinningen) blir utan
kondensatorn Ck enligt forut antagna virde i runt tal 0,15.10-3 volt
och med kondensatorn Ck=4 uI (upp till 50 «F anviindes) blir spiin-
ningen 25.10-% volt, vilket pi higtalaren ger ca 0,1 volt, som di
iiven ligger fasforskjuten mot Ovriga brumspénningar.

Foregiaende ror ir transformatorkopplat och anodspiinningen fir
hir ytterligare filtreras, vilket sker i Rs och Cs. Spiinningen E4 sittes
nu ned till

E,= B s
wCy R5

T siimsta fall blir hela denna spidnning Overtransformerad till andra
rorets galler och ett sifferexempel med R5=100000 £ och C;=2 ul®
ger oss en brumspidnning pi andra rorets galler av

10%-3

E 7 i00-2-10000 %02 B

som med forut antagna siffervirden resulterar i ca 0,06 volts stdrspinning
pd hégtalaren.

Ytterligare en filtrering Re—Cs finnes i forstiirkaren i fig. 5 och
iven for denna giller det att dess dimensionering huvudsakligen be-
stimmes av Atergivningen, varvid filtreringen gratis blir tillricklig.

Hoigfrekvensrorens niitspiinning behover icke filtreras sd vil som
ligfrekvensens. Skirmgallerrorens anodspdnning behiéver knappast
filtreras mera #n slutrorets och skirmspéinningarna bliva med normal
hogfrekvent avkoppling tillriickligt filtrerade. Aven gallerspinnin-
garna bliva vid riktig behandling ur hégfrekvent synpunkt tillriick-
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ligt filtrerade. Orsaken till att man kan slippa undan med mindre
filtrering p& hogfrekvenssidan #r, att de 100 eller 50 perioderna ej
slippa igenom den avstiimda fOrstirkningen. Brumspédnningens ampli-
tuder £fi dock ej vara si stora att de dstadkomma modulering i roren.

Hirmed ha vi giitt igenom det huvudsakliga om filtrering mot brum.
Det hjilper emellertid inte enbart att filtrera, ty brummet kan in-
komma pd manga andra siitt, t. ex. kapacitivt pi gallerledningar och
induktivt pd transformatorer, spolar och drosslar. Erfarenheten lir
radiobyggaren bist att undvika dylika sviirigheter.
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Hoglrekvensforstirkning.

Higfrekvensforstiirkningen har i radiomottagare drivits upp ofant-
ligt sedan radions barndom. Nya rir speciellt fir findamilet ha kon-
struerats och forbiittrats frin ar till ir. Med de batteridrivna trio-
derna fick man nija sig med hogst 20 gfiingers firstiirkning, medan
man numera med en modern higfrekvenspentod kan nd upp till ca
1000 gingers forstiirkning i ett steg. Firstiirkningen beror dels pi
rirets egenskaper och dels pi det yttre motstind, som riret arbetar
pi. Yttre motstindet eller impedansen bestfir oftast av en avstiimd
krets eller ett bandfilter.

250.\‘;
c 70000 s
e Ly
AF7
1M~ 04M

Fig. 6. Principschema for higfrekvensforstirkning med avstimd anod-
krets.
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Fig. 6 visar principiellt kopplingen for ett higfrekvenssteg. For
cnkelhets skull har den avstiimda kretsen lagts direkt i rérets anod-
krets. Roret AFT har en branthet i arbetspunkten pi S=21 mA/V
och forstiirkningen #r for ett ror med detta higa inre motstind
> 1,5 M £), brantheten ginger yttre motstindet (férst. = S . Z).

I detta fall och med en krets pid Z=250000 £ fis % + 250 000 =

= 525 ginger. Hade det varit friga om en mellanfrekvenskrets med
‘a 400 000 £ impedans hade vi fitt 840 gingers forstiirkning.

L / :
Ju stérre kretsens impedans (Z:CR) ir desto storre blir allts:i

forstiirkningen och samtidigt selektiviteten. Vid iildre ror och di
speciellt trioderna fick man taga hiinsyn till rorets inre motstind och
transformera pé limpligt siitt. Aven vid de moderna roren forekom-
mer transformering men av andra orsaker. Egentligen skulle hiir vara
nedtransformering pi grund av rorets higa inre motstind men di
skulle anod-katodkapaciteten hos roret bliva uppmultiplicerad med
kvadraten pi omsiittningstalet och komma att ligga parallellt Over
den avstiimda kretsen. Variationer hos olika ror m. m. skulle di
stiilla till besvirligheter fir enrattsavstimningen. I stiillet brukar
man transformera upp enligt fig. 7 a eller fig. 7 b. Forstirkaren blir
mera stabil och inverkan av anodkretsens nollkapaciteter och (i fallet
b) av drosseln pd avstimningen bliva mindre. Vidare inverka de for-
luster, som skiirmade ledningar och drosseln skulle inféra, mindre.
Vid omsiittningen 1:3 blir extra nollkapaciteten 9 ginger mindre.
Forstiirkningen blir vid normalt utférande och maittligt omsiittnings-
tal i det niirmaste ofdrindrad.

Vi forutsiitta att drosseln i fig. 7 b, som higtrekvent sett ligger
parallellt 6ver en del av I, i sviingningskretsen LC, ej fir inverka pi
kretsens induktans mer #n 0,2 %, i siimsta fall och gira ett Over-
slag pd hur stor den bor vara. L iir storst, 1800 xH, for viglingds-
omridet 7T00—2 000 m. Transformeringen siittes till 1:2. En drossel
liggande direkt Over kretsen skulle ha storleken %0;0 1 800=900 000
«H. Transformeringen gor att den endast behdver ‘:;m en fjirdedel
sit stor, niimligen 225000 #H eller i runt tal 0.2 Henry.
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Fiy. 7. Exempel pd transformering vid hiogfrekvensforstirkning.

Kondensatorerna Cs och Ck bora iven dryftas. Cs har till app-
gift att hilla skirmgallrets hogfrekvenspotential vid noll. Ett nor-
malt viirde dr 0,1 uF, vilket vid 2000 m viglingd (frekvens 150 000)
ir detsamma som att ca 10,5 £ kapacitivt ligga mellan skiirmgaller
och nollspiinningsledning. Ck har till uppgift att hilla gallerférsp#n-
ningen konstant och ‘ur hogfrekvenssynpunkt oberoende av anod-
strommens vixlingar (se fig. 7 a). Vi antaga att spidnningen 0,1 volt
(hogfrekvent viixelspiinning) inkommer pd rorets galler. Om brant-
heten iir 2 mA/V fir anodviixelstrommens storlek 2.0,1=0,2 mA,
som dver ett motstind Rk=500 £ ger viixelspiinningar mellan katod
och nolla (=mellan katod och galler) av storleken D(I)OO()((;]
forutsatt att ej Ck funnes. Dessa spinningar idro till sin fas mot-
riktade de tillférda 0,1 volten och forstiirkningen blir pd si siitt
nedsatt med nistan hilften. Om nu t. ex. Ck viiljes till 0,1 uF, gir
den hogfrekventa strommen huvudsakligen genom dess kapacitiva
10,5 £ (vid 2000 m viglingd) och den icke dnskviirda gallerspiin-

0,2-10,5

ningen blir endast ~Too0o

gallerspiinningen. Fasen iir dessutom forskjuten si att nfigon niimn-
viird forstiirkningsminskning kan man knappast tala om. Vid kor-
tare vaglingd (hogre frekvens) blir forhéillandet #innu gynnsammare.

=0,05 volt

=0,0021 volt eller ca 1 % av den tillférda

20



Det dr att miirka att siviil Ck som Cs bora vara induktionsfria. Vid
denna hoga frekvens behdves mycket liten induktans for att det
induktiva motstindet skall komma upp i en storleksordning, som
gor kondensatorernas verkan tvivelaktig.

Att beriikna selektiviteten fir en mottagare med ett visst antal
kretsar dr svart for den, som icke har mdjlighet att miita upp kret-
sarna. For oOverslagsrikningar kan resonanskurvans ekvation i fol-

jande form anviindas:
E, / 2 Jw\?
— = — 1.
e=)/ )+
L

Fo #r resonansperiodtalets (vinkelfrekvens wo) spinning over kret-
sen och Iiy iir spinningen for ett niira liggande periodtal (vinkel-
rekvens ®)). < o ir skillnaden mellan ®, och v, eller &/ 0w =0 —w,.
R och L iiro kretsens higfrekvensmotstind och induktans.

Har man flera mycket lést kopplade kretsar eller kretsar med ror
emellan giiller for t. ex. tre kretsar:

E, s de\?
E, l/ b

L

eller om kretsarna ha olika konstanter fir man helt enkelt multi-

E 5
plicera i;;" for de olika kretsarna.

=i
Som exempel viilja vi att jimfora selektivitetstalen for tre kretsar
av normal godhet och for tvi goda kretsar, t. ex. med jdrnkiirna,
Medelst miitning i dynatron eller pa annat sitt antaga vi oss ha

L
konstaterat att (vid 400 uuF kapacitet) Z:C—R ir 30000 £ for en

R :
av de siimre kretsarna och 100000 £ fér en av de biittre. L blir
resp. 66700 och 20000. For frekvensskillnaden 9000 perioder (=
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ett stationsavstind) fdr < w=2 x.9000=56500 och selektivitetstalen

i de bdda fallen:
E, 256 500"
=2 =75
E, [l ( 66 700 ) 'H] 2

=V Cam) +| =52

och

Fastiin jiarnkiirnekretsarna giva tre ginger storre forstirkning per
steg kunna tvd dylika ej giva samma niirselektivitet som tre normala
kretsar. Selektivitetstalen for en frekvensskillnad pd 45000 (5 sta-
tionsavstind) bliva resp. 620 och 800 och sfilunda #ro de tvd kret-
sarna hiir Overligsna. Dia det giller att skilja tvd niirliggande sta-
tioner it skulle det sdlunda vara liimpligast att arbeta med de tre
simre kretsarna, men om man sgkall bli kvitt en stark lokalstation,
som breder ut sig mycket Over skalan, skulle de tvil bidttre kretsarna
géra minst lika god nytta.
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Detektorn.

Att matematiskt fOrstoka sig pid att bemiistra detektorns alla pro-
blem iir svirt for amatdren och dirfor inskriinka vi oss hiir till att
studera forhillandena frin mera praktisk synvinkel. Frin denna syn-
punkt kunna vi skilja mellan tvii olika verkande detektorsystem:
anodlikriktning och diodlikriktning. Till den senare hor den vanliga
gallerlikriktningen.

YVid anodlikrikining begagnar man sig som bekant av gallerspin-
ning-anodstromskurvans krokning vid nedre delen. Alltsi boéra ror
med skarpt krokt karakteristik anviindas. I allminhet fir det mycket
liimpligt att anviinda motstindskoppling efter en anodlikriktande
detektor och diirfoér striivar man att fi ror med stérsta mojliga for-
stirkningsfaktor. Dessa ror ha emellertid relativt litet gallerutrymme
och vid fast gallerfOrspianning har anodlikriktaren diirtoér stor kiins-
lighet fOr Overbelastning, vilket resulterar i gallerstrém som belas-
tar hogfrekvenskretsen, som matar roret. Detta undvikes genom att
man anordnar automatisk forspiinning som i fig. 8. Katodmotstindet
viiljes s att anodstrommen i vila (utan hogfrekvens) blir omkring
0,1 mA. Virdet blir £6r normala ror 10 000—30 000 2. Anodmotstin-
det Ra bor vara si stort som mdojligt for bista mojliga forstirkning
men samtidigt hillas nere for ljudkvalitetens skull. 0,2—0,3 M £ #ro
vanligast.

Den pid gallret inkommande hogfrekvensen forstiirkes iiven i roret
och diirfér bor man efter roret, fore niista ligfrekvensror, inliinka
ett filter bestiende av kondensator C och motstiind R eller en drossel
(se diven fig. 12 i del I, sid. 26). Betriiffande dimensioneringen hiin-
visas till f6ljande kapitel.
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Fiy. 8. Exempel pd anodlikriktande detektor a) med triod, b) med
higfrekvenspentod.

Ett skiirmgallerir eller en higfrekvenspentod kan iiven med firdel
anviindas som anodlikriktande detektor, och di bir man observera
att skiirmgallerspiinningen hilles nfigot under normalt ftr réret an-
givet viirde och att den uttages Over en potentiometer med i fOrhél-
lande till skiirmgallerstrommen stor stromférbrukning.

Anodlikriktaren ger biist fitergivning vid relativt starka signaler
och #Hr sviir att anviinda i forening med en behagligt verkande dter-
koppling. Sedan dioderna kommit i bruk har dess popularitet
minskats.

100a 200uufF 10200 LF
HF it in N
2M
’é 0,5a
)
Ma 3
Fa
0‘) 0,5[81H.~ LF
b) 10000

Fig. 9f Diodlikriktning i ted uwlforanden.

Diodlikriktningen iir den mest elementiira typen av likrikining och
gallerlikriktningen iir en vidare utveckling av densamma. De resultat,
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som man normalt erhaller med olika dioder, diro alla téimligen lika,
och man kan dirfor tala om diodkarakteristikan i allmiinhet, varvid
det #r likgiltigt om den tillhior en diod eller en av elektroderna,
t. ex. gallret i en gallerlikriktande detektor.

Fig. 9 visar kopplingen vid diodlikriktning. Utan modulation blir
sgallerkondensatorny (100 & 200 xuI) uppladdad till hogst Vfgz’mger

LF
volt

/(
0,22 7

020

0,18 /

06 /
0,14 4
0,12 /
0,10 /

0.08 /

0,06
0,04 //

0,02

0 O 0a 03 04 05 0,6 0,7 0,8 0,9 l,0volt
HF (30%)

Fig. 10. Likriktningskurva f6r en diod.
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hogfrekvensspiinningen frin kretsen. Denna likspiinning finnes alltsd
over avledningsmotstindet (0,5 & 1 M £). Moduleras sedan hogfre-
kvensen med t. ex. 30 %o betyder detta att hogfrekvensen iindrar
amplitud med 30 °/ av sitt viirde. Aven spiinningen over avlednings-
motstindet (»gallerliickany) iindras di i takt med moduleringen med
30 % av viirdet, d. v. s. for 1 volt omodulerad hiogfrekvens fi vi
0,3 V2 volt ligfrekvent amplitud eller 0,3 volt effektivviirde att
fora vidare till ligfrekvensforstiirkning. I praktiken blir viirdet ni-
got liigre tack vare den dimpning, som de ingfiende motstinden ut-
gor. Fig. 10 visar en upptagen kurva, och enligt densamma skulle
spiinningen bliva ca 0,2 volt. Vi kunna alltsd siiga att dioden ger en
forstiirkning pi omkring 0,2 ginger vid 30 °s modulering. Kurvan
ir som synes ritlinig si nir som for mycket smi amplituder. Maxi-
mala amplituden beror pi rorets miittningsstrom och med de vanliga
dioderna kunna utan vidare spiinningar pi 20 volt och mera fis ut
for matning av slutroret direkt. Svirigheten ligger endast i att fa
tillriickligt stor hogfrekyvensspiinning i ett sidant fall.

1

HE é LF s I LF

Fig. 11. Gallerlikriktning kan tinkas som cn wtveckling av diodlikrikt-
ning.

Vid gallerlikrikining dr storsta svirigheten att fi roret att limna
tillriickligt stora ligfrekvensamplituder utan distortion. Fig. 11 visar
hur gallerlikriktningen kan anses vara en utveckling av diodlikrikt-
ningen. Hiir sker bdde likriktning och forstirkning i samma ror.
Gallret arbetar med gallerstrom och vid stora amplituder fiar det si
stor negativ forspiinning pi grund av spiinningsfallet i liickan att en
viss anodlikriktning samtidigt intriider. Denna motverkar galler-
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likriktningen och kurvan forloper icke riitlinigt i sin Ovre del. Fe-
nomenet brukar populiirt kallas att detektorn blir »blockerad». For-
stiirkningen, som vi fi i ett gallerlikriktande detektorrér, dr alltsd
produkten av en diodlikriktares och ett ldgfrekvensrors, t. ex. ca
0,2.24.3=14,4 ginger for E 424 med efterfoljande transformator
1:3, fortfarande med 30 % modulering. Ett motstindskopplat ror av
denna typ skulle alltsd enligt fig. 12 knappast kunna ge tillridckligt
for utstyrning av ett normalt slutror.

LF
volt
o hl
A5
7
20 i
1 8 :
/, / s
16 -
//
14 /

™~

[T S
\

(o]

0 1 2 3 4 volk
HF (30%)
Fig. 12. Kwrva for gallerlikriktande detektor (E 424 med transformator
1:3 och 30 °/o modulering).

En gallerlikriktande kraftdetektor #ir utférd med ligre viirde pa
gallerliickan 0,3—0,1 M £ och bor alltsd tdla stérre amplituder in-
nan anodlikriktning intriider. Dessutom iir anodspinning higre #n
normalt.



Ett skiirmgallerror kan #iven med fordel anviindas som gallerlik-
riktande detektor och di foretridesvis med motstindskoppling. Hér-
vid dr att miirka att skiirmgallerspinningen, som ju i forsta hand
bestimmer anodstrommens storlek, hilles 1ig. Praktiska viirden #ro
t. ex. for E 446 15—35 volt, varvid anodstrommen hiller sig i nir-
heten av 0,5 mA. Limpliga anodmotstfiind #ro 0,3—0,1 M £. Vid skirm-
gallerrdr bor skirmspiinningen uttagas Over ett seriemotstind och
icke pA en potentiometer. Seriemotstiindet gor att skiirmspiinningen
okar vid Okad hogfrekvensamplitud, vilket har till £6ljd att anodlik-
riktningen intrider senare. Dock brukar det vara sviirare att fa
mjukt verkande fterkoppling i detta fall. Aven vid gallerlikriktning
behoves efter roret ett hégfrekvensfilter.
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Lagfirekvensforstirkning.

I en mottagares ligfrekvensdel giiller det att samtidigt med god
forstiirkning fdstadkomma att den ljudkvalitet som detektorn leve-
rerar bibehéilles i méjligaste méan. I forsta hand skola vi sysselsiitta
oss med forstirkningens storlek och sedan frekvensforhillandena
samt slutrorets anpassning till hogtalaren.

Ett ror kan betraktas som en viixelstromsgenerator med ett inre
motstind Ri lika med rorets inre motstind och med en elektromoto-
risk kraft lika med forstiirkningsfaktorn ux ginger gallerviixelspin-
ningen Kg. Anodviixelspiinningen Ka blir d4 om belastningsimpedan-
sen dir Z (fig. 13 a):

J

1
TFor vissa fall, t. ex. vid skiirmgallerrdr, kan det #ven vara limp-
ligt att betrakta roret som en stromkiilla med konstant strom (=
brantheten S giinger gallerspiinningen Eg) verkande pf inre mot-
stfindet Ri och belastningen Z parallellkopplade (fig. 13 b) eller
Z'R

Formlerna iro identiska i det for alla ror giilller att #=Ri. S.
Ar det endast friga om motstindsforstiirkning kan forstiirkningen
E
r:E’ i de bida fallen sittas
(4
Ra Rﬂ : Ri
f=u =3
R, + R; R, + R;
om Ra #r anodmotstindet (motsvarande belastningen Z i fig. 18.)
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Eql|Z(Ra)

Eo||Z2(Ra)

I TR
Vz2+R2

Ra R
Bt e
(“ 3 Rg+Rj

Fig. 13. Betraktelsesitt vid forstiarkningsberdikning.

I de flesta fall i praktiken giller att Z #r stort i forhillande till
Ri och det #r dirfor mera siillan man vid Overslagsberikningar be-
hover taga hiinsyn till detta. Vid motstindskoppling diremot fir man
alltid ha med yttre motstindet i berikningen.

Som exempel vilja vi roret I 446 och drosselkoppla detta till ett
slutrdr (fig. 14). Drosseln antages ha induktansen L=25 H och ohm-
ska motstindet R ca 1500 £, vilka senare kunna férsummas for
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héga frekvenser. Roret arbetar si att brantheten #r 2 mA/V och
inre motstindet #ir 2,2 M £. Vi Onska veta forstdrkningen vid 100,
800 och 5 000 perioder.

b

30000
(G
1
1
§=9 =
A ) o
Eq=3-Eq
E Ea
g
. — ]
=c: = =9 —c:alB0
j' C.o.?.Oggr f_ Eg c.al qqr
Fig. 14. Exempel pa lagfrekvensforstirkning.
1) Vid 100 perioder:
Y E, V(» L)* +R R, 2
"E,  Ywly+ R4 Rz 1000
V27100 - 25)° 4 15 00° - 2 200 000 2 V17000°+1500°-2.2-10°

V@7 100 - 25)° 41 500°4-2 200 000° 1 000 Y17 000%+1500%+2 200 000°
I Ovre rotmiirket kan 1500® forsummas vid sidan av 17 000> och i
nimnarens rotmirke kunna de bida forsta kvadraterna forsummas
vid sidan av 2200 0002. Forstirkningen blir alltsd

2 17 000 - 2,2 - 10"

T 42’2 T 34 ginger.

I verkligheten betyder detta att vi férsummat inverkan av rirets
inre motstind.
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2) Vid 800 perioder:

2-27 80025 DH0° bl e
= =2 gdnger.

SRR T
3) Vid 5000 perioder:
(—_2 . 27-5000-25-2,2-10° _ 2  0,785-10°-22-10° _
L1000 V27500027 4 2,2-10% 1000 V6310 4 4,85 102

2 0,785-2,2 10"
= - — = ) cancer.
1000 2.35 1460 ganger

I senaste fallet ha vi alltsd riiknat med rorets inre motstind, vilket
inverkat ca T % pi resultatet.

Som synes iir forstiirkningen lingt ifrin likformig 6ver hela om-
ridet och det iir alldeles forkastligt att anviinda en si liften drossel
till en hoigfrekvenspentod. Om vi didremot Over drosseln liigga ett
motstind pd i detta fall 10000 £ fi vi vid utriikning en nigorlunda
jiilmn forstiirkning pd 20 ginger Over hela frekvensomridet. Aven
transformatorkoppling efter ett skiirmgallerror fr oliimpligt om icke
utforandet ir som i fig. 14 b. Hiir skulle vi fi forstirkningen ca 180
ganger Over hela omradet med transformatorn utférd med 75 H pri-
miirinduktans och omsiittning 1: 3.

I detta sammanhang passa vi pi att se efter vilken storlek kon-
densatorn C i fig. 14 b bor ha for att den vid 100 perioder ej skall
ge upphoyv till avseviird minskning i forstiirkningen. Vi forsoka med

101‘2 5
27-100-10 000
160 000 £, vilket resulterar i en siinkning av forstiirkningen till
ca 1/3. Med 0,1 uxF skulle siinkningen bli ca 10 %o och forst med
'=(0,5 uF kan siinkningen anses vara utan storre betydelse. En nog-
grannare utriikning skulle dock ge vid handen att det med ca 30 000
uul intriider resonans vid 100 perioder och detta forbiittrar saken
atskilligt ned till detta periodtal, men siinkningen under 100 perioder
blir desto kraftigare.

Vi Gvergd nu till att studera vilken inverkan kopplingselementen
i en ligfrekvensforstiirkare ha pi framkomligheten for olika frekven-
ser. Det ligfrekventa omridet som vi skola forstiirka striicker sig

10 000 wuF. X dr 2710075 =47 000 £ och X, blir
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fran 30 & 60 perioder och upp till ea 10000 och hiir Onska vi mdij-
ligast jimn forstirkning av alla frekvenser. Svirast #dr det att fi
med de higsta och liigsta frekvenserna ordentligt.

Al

+ +

Pig. 15. Exempel pa dimpning av higfrekvenser i en forstirkare.

De hoga frekvenserna iiro kiinsliga for de parallellkapaciteter som
pi grund av diverse andra funktioner miste finnas i en koppling. I
allmiinhet giiller att ju storre forstiirkning man strivar efter desto
sviarare ir det att ordentligt fi med de higa tonerna. I schemat
fig. 15 dterfinnas en del typiska kopplingselement, som piverka de
higa tonerna. IForst ha vi kondensatorn Ci, som dels ligger parallellt
over motstinden Ra och Rg och dels ligger efter motstindet R,
som t. ex. bildar en hiogfrekvensspirr efter en detektor. Vi antaga
viirdena 0.2 M £ och 1 M £ pi Ra resp. Rg samt Ri=0,3 M £, Till-
sammans utgdra de tva forsta i runt tal 170 000 £, Har nu konden-
satorn Ci viirdet 500 wuI7, bildar den for 10 000 perioder en kapacitiv

‘101‘.!
27+10 000 - 500
in en femtedel av det ohmska motstindet. Om R iir relativt litet
betyder detta att forsta rorets forstiirkning for 10 000 perioder ir
endast omkring femtedelen av vad den skulle vara om Ci vore borta.
Cy bir alltsi vara dtskilligt mindre, exempelvis 50 #xF (Xe=0,3 M L),
om den ej avseviirt skall siinka ftergivningen av 10 000-tonen. Aro

parallellimpedans pi = 31500 {2 eller nigot mindre
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vi emellertid tvungna att ha C: sd stor som 500 uxuF och indi vilja
ha fram de hogsta tonerna, dterstir intet annat iin att gi ned med
Ra till 50 000 & 20 000 £ samt utbyta Ri mot en drossel.

Ri brukar i ménga fall givas viirdet 20 000 £ samtidigt som Ci iir
200 puF. En frekvens 150 ke/s (2 000 m viglingd) blir ganska effek-
tivt stoppad (Xe=ca 2500 £) medan 5000 perioder (Xe=1,6 M &
blir relativt oberdrd med normala viirden pi Ri, Ra och Rg. 10 000
perioder siinkes obetydligt och man kan dirfor anse att god ljudkva-
litet bor kunna bibehillas trots filtret.

Niista stiille i schemat fig. 15 diir de higa tonerna kunna bli lidan-
de ir efter motstindet Re, som ibland forekommer vid ett slutror.
Tack vare rorets inre kapacitet Cgk kan hir, vid stora virden pia
Rz, en avseviird dimpning intrida #nda ned mot 5000 perioder. Cgk
ir summan av den uppmiitta kapaciteten galler—katod och kapacite-
ten galler—anod multiplicerad med rorets forstirkning, som det for
tillfiillet anviindes. Viirden #ro for t. ex. E 443 H resp. 9,3 och 1,1.25
uuF eller tillhopa ca 37 uuF, som for 5000 perioder har Xe=0,85 M £,
Om Ri gives viirdet 0.5 M £ blir spiinningen nedsatt med i runt tal
20 %/ vid 5 000 perioder.

For att bedoma hur man skall avviiga parallellkapaciteter och mot-
stind i en forstiirkare kan kurvskaran i fig. 16 anviindas. R ir hir
resulterande viirdet av alla parallellmotstind i ett steg, alltsi #Aven
inre réormotstindet medriknat. C ir summan av samtliga kapaciteter.
Enheter resp. M £ och uuF. Forstiirkningens siinkning kan avldsas
pd den vertikala axeln.

Niir det giilller de liga tonernas ftergivning ir det kondensatorns
C2 storlek i forhfillande till Rg (fig. 15), som bestimmer kvaliteten.
Som exempel antaga vi Rg=0,5 M £ och C:=5000 puF. Kondensa-

10[2 — ()
272005000 160000 -
Iiir kan man knappast tala om nfigon siinkning av spiinningen (ca
5 %0). Vid 100 perioder lir Xc=320000 £ och har di kommit upp i
niirheten av motstindets Rg viirde, varfor siinkningen blir niirmare
20 %p. Vid 50 perioder ligga vi med en spiinning efter Ce, som #r nigot
mer in en tredjedel av den som finnes fore kondensatorn. Aven dessa
fenomen kunna Overslagsvis beriknas med hjilp av en kurvskara,

torns impedans for 200 perioder #r X =
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som dterfinnes i fig. 17. RC-produkten iir iiven hiir parameter och i
R ingdr hiir fiven viirdet av Ri och Ra parallellt (=Rai) samt Ri i
serie med dem, pa sd siitt att detta kombinerade motstind lagts till
Rg. I allmiinhet dir dock Rg storst och av avgérande betydelse.

Som forut nimnts har dven blockeringskondensatorn mellan katod
och nolla en viss betydelse for fitergivningen av de liga tonerna. Det
giller att taga till densamma tillriickligt stor i forhillande till katod-
moftstindet, storre ju storre brantheten hos roret fir. En vanlig kom-
bination ir vid ett slutrér med brantheten ca 3 mA/V 800 £ och

o8 T
27-50-25
=127 £ och vid 100 perioder 64 £. Det framgir av detta att det for
forekommande viirdet pd kondensatorn, 2 uF, fir anses for litet med
nutida fordringar pi dtergivningen av liga toner. I kurvform iter-
finnas utriikningar pd forstiirkningsminskningen for 50, 100 och 200
perioder i fig. 18. Som parameter fir vald produkten R .Sd, dir R
iir katodmotstindet i K£ (=1000 £) och Sd #r en skenbar branthet
(dynamiska brantheten), som bestimmes av

25 uI. Kondensatorn har vid 50 perioder en impedans X, =

i

-PT_*_ Ra

(R; =rdrets inre motstind och R, iir rérets yttre belastning).

S;=S$

Vi gd nu vidare i virt studium av fig. 15 och tiinka niirmast pi
higtalarens anslutning och anpassning till slutroret. Utgdngstrans-
formatorn har till uppgift att transformera ned spinningen, si att
belastningen Rb (talspolen) utgdér en limplig belastning for roret.
Om rirets limpliga belastningsmotstind (impedans) kallas Ra far
man transformatorns omsiittning n ur formeln

n = V/R“
n, Ry
(ny och n2 iro transformatorns varvtal).

Som Rb bor viiljas den impedans som uppmites vid 800 a 1000
perioder. I praktiken #r virdet nigot stdrre in talspolens ohmske
motstind, 1,5 & 2 ginger detta. Hur stort Ra #Ar for olika ror §tz’n‘
numera ofta angivet i roérlistorna. En overslagsberiikning kan giras
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om man kiinner anodspinning och anodlikstrém for rorvet, som det for
tillfiillet arbetar. Under forutsiittning att roret arbetar ritt giller

E

for trioder: R —_ och

a ln

for pentoder: R,

2

Ell
= ”i“ .
didr Ea och Ia #iro resp. anodspiinning och anodstrém. Roret har alltsd
olika belastningsmotstind vid olika arbetsbetingelser. Om vi t. ex. dri-
va roret CL 2 (pentod) med 100 volts anodspidnning och 50 mA anod-

P " .. 100.1000 )
strom bir det anpassas till —050— = 2000 £, medan samma ror,

drivet med 220 volt och 35 mA bir anpassas till M: 6 300 L.

Roret B 405, som gir med 12 mA vid 120 volts anodspinning, bor si-

120 LOO0T o0&

lunda anslutas till en hgtalare med impedansen 2 19

In exakt anpassning enligt de foregiende formlerna iir ej niédviin-
dig. Avvikelser pi £25 9/ i anpassningsmotstindet kunna i praktiken
knappast miirkas och ofta kan man, siirskilt vid pentoder, genom
mindre iindringar i anpassningen piverka ljudkvaliteten i Onskad
riktning mot morkare eller ljusare dtergivning.

I fig. 15 ligger en kondensator Cs dver slutroret och dess storlek
far icke vara siadan, att den klipper bort Onskviirda héga toner. Dess
kapacitiva motstind bor jimforas med resulterande motstindet av
Ra och rorets inre motstind. En kondensator Cs=2000 uuF har vid
10 000 perioder X¢=8 000 och gor alltsi foga skada vid detta period-
tal t. ex. efter roret CL 2 men skiir bort en del av de higsta tonerna
efter roret B 443.

En annan sak som man bor tiinka pd fir dimensioneringen av ut-
gingstransformatorns primiirlindning. Denna lindning bdr i forsta
hand ha tillriickligt stor induktans si att den icke vid liga periodtal
delvis verkar som en kortslutning tver roret. Om vi som exempel
vilja ett réor med Ra=7 000 och antaga att transformatorns pri-
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miirlindning har induktansen 2 Henry, si ger detta vid 100 perioder
NXe=2 7.100.2=1250 £, vilket ju har till £6ljd att de liga fre-
Kkvenserna avseviirt undertryckas. Nir vi komma upp till 10 H pri-
miirinduktans #dr det induktiva motstindet uppe i samma storlek
som Ra och paverkar di ej totala impedansen hos hiogtalare och
transfermator mer in att den uppkomna felanpassningen kan tole-
reras. De flesta hogtalare ha dessutom en resonanspunkt i niirheten
av 100 perioder, som gor att forhdllandet forbittras ndgot. For stor
primiirinduktans kan medfora siinkning av de higa tonerna pia grund
av liickningen i transformatorn.

I andra hand bor man se till att higtalartransformatorn pd pri-
miirsidan ej har for stort ohmskt motstind, som dels stjiil effekt och
dels ger upphov till spiinningsfall. Speciellt i universalapparater diir
det iir ont om spinning dr denna senare sak av betydelse.
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Mottagaremiitning.

Det finnes mojligheter att kontrollera hur en mottagare fungerar
pia alla punkter. Medelst en tonfrekvensgenerator, som levererar spiin-
ningar inom frekvensomridet 30—12 000 perioder, kan ligfrekvensfor-
stirkningen mitas upp for olika frekvenser och om hogtalarens be-
lastning utbytes mot ett kiint ohmskt motstind (=Ra) kan den maxi-
mala distortionsfria effekten uppmiitas. Om man matar mottagarens
hogfrekvenssida med en modulerad siindare en s. k. signalgenerator
kan sedan apparatens kinslighet och selektivitet uppmiitas. ¥'or ama-
toren med sin begridnsade instrumentutrustning erbjuder det kanske
allt for stora svirigheter att gora erforderliga miitningar pid mot-
tagare. Pa senare tid ha forekommit beskrivningar i tidskrifterna
pi relativt enkla och effektiva miitapparater, som riitt anviinda kunna
hjilpa amattren eller servicemannen en bit pa viig i sin striivan att
bedoma sina egna eller fabrikernas apparater.

Vi skola i korthet gii igenom hur en mitutrustning ir sammansatt.
Fig. 19 visar ett skelettschema oOver detaljerna. I hogfrekvensgene-
ratorn alstras en radiofrekvent biirviig som moduleras med en ton-
frekvent spinning frin tongeneratorn. Dessa tvi apparater kunna
tillsammans anses ufgora en radiosiindare i miniatyr, som limnar
en viss uppmiitbar spinning, t. ex. 1 volt. I en speciell potentiometer
for hogfrekvens eller attennator multipliceras sedan spiinningen ned
med ett virde, som kan avliisas. Den uttagna spinningen skall kunna
gi med till i runt tal 1 microvolt (en milliondels volt) och ddrfor
forstir man att skiirmningen miste vara synnerligen vil utford. Allt
detta utgor tillsammans en fullstindig standard signalgenerator.
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Mellan denna och mottagaren kopplas si en konstgjord antenn, som
ir gjord si att den motsvarar en normal mindre utomhusantenn. Som
standard har valts en kapacitet pa 200 #xF, en induktans pi 20 #H
och ett motstind pid 25 £, De signaler, som inkomma pd mottagarens
antennkliimma, motsvara nu mycket niira vad som kommer in frin
en vanlig rundradiostation med en normal antenn av utomhustyp.

Efter mottagarens slutror miites si den tonfrekventa effekten upp
och om apparaturen skall vara riktigt fullstiindig fordras iiven en
Overtonsanalysator, som uppmiita summan av alla moduleringsfre-
kvensens Overtoner.

En mottagares kiinslighet angives oftast i mierovolt («V). Man
menar dia den spinning (30 % modulerad higfrekvens), som behdver
tillféras den konstgjorda antennen fior att efter slutriret giva en
effekt av 50 milliwatt.

Selektiviteten miites pa si siitt att signalgeneratorns frekvens
iindras ett visst antal perioder, t. ex. 5000, 10000, 15000, 20 000,
30 000, 40 000 o. s. v. I varje punkt avliises den higfrekvensspinning,
som behoves for att mottagaren skall ge 50 milliwatt ligfrekvens. En
selektivitetskurva kan sedan uppritas, vilken betydligt biittre Askid-
liggbér mottagarens selektivitet #n aldrig si noga utférda prov pi
stationer. Ofta ser man hur en mottagares selektivitet beddémes ge-
nom att det konstateras hur fort en viss station forsvinner vid en
vridning pd skalan, och ibland ser man hur folk liter lura sig genom
att tro att mottagaren dr mera selektiv ju svirare den #r att stilla
in. Den enda riittvisa bedomningen fiir man genom prov med signal-
generator och det idir att hoppas, att i en framtid de mottagare som
salubjudas ha uppgifter om selektivitet och kiinslighet lika vill som
de nuvarande uppgifterna om antalet avstimda kretsar och ror.

Den experimenterande amatoren kan med relativt enkla medel
understoka om slutsteget ger tillricklig distortionsfri effekt. Medelst
en tongenerator av enklaste slag (se fig. 19, del I, sid. 36) matar man
ett forsteg eller slutsteget och ordnar sedan si att spinningen som
tillfores kan regleras med en riitlinig potentiometer. Pi utgingssidan
miiter man med en viixelstromsvoltmeter sedan spinningen och avsiit-
ter si potentiometerinstiillning och spiinning i ett diagram. S& linge
kurvan blir nigorlunda riitlinig har forstiirkaren ingen niimnviird
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Fig. 20. Uppmitning av maximal distortionsfri effekt.
distortion, men niir kurvan borjar kroka av sd att en 6kning i in-
giingsspiinning ej ger motsvarande okning i utgingsspiinning, har
man kommit upp st hogt att den distortionsfria effekten #r nadd.

Fig. 20 visar i princip kopplingen vid dylik miitning samt ett exempel
pd kurvans utseende,
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Trimning.

Det iir fi operationer vid tillverkning eller reparation av moderna
radiomoftagare, som omhuldas sii som just trimningen. Den kan ut-
foras viil och lika ofta diligt och det hiinder nog siillan, att man iir
nijd med trimningen hos en apparat utan att man utfort saken
sjitlv. I varje fall giiller detta fér ens egen apparat.

Mindre apparater med tvd A tre avstimda kretsar kunna kanske
trimmas pd nfgon station och med orat som enda hjilpmedel, men
med en modern superheterodyn liter sig detta knappast gira. De
hjiilpmedel som behovas Hro en signalgenerator av nigot slag samt
en viixelstromsvoltmeter.

A4lS B443

q‘éPE‘ L,

= 500-2000
sov T muF

Obs! Férbindes med chassier endast har
Fig. 21. Batteridriven miitsindare for trimming.

Signalgeneratorn bestdr av en liten modulerad siindare med ett
viglingdsomfing minst lika med det, som apparaten i friga har och
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helst forsedd med reglerbar utgiende higfrekvensspiinning. Genera-
torn bor dessutom vara mojligast viil skiirmad si att de hogfrekventa
signalerna endast tillféras mottagaren genom antennuttaget och hir
helst via en konstgjord antenn av det slag som omtalats i foregiende
kapitel. Enklare signalgeneratorer finnas numera att kopa till rela-
tivt liga priser och i tidskrifterna ser man miéinga beskrivningar pd
dylika modulerade siindare, som liimpa sig for trimningsindamél.
Signalgeneratorn bor #dven kunna stillas in pA en superheterodyns
mellanfrekvens. Fig. 21 visar kopplingsschema for batteridriven miit-
siindare. Spolarna goéras limpligen utbytbara och avpassas si att
gallerdelen iir mellan 1/2 och 1/3 av hela spolen. Kopplingsspolen bor
endast ha ett varvtal, som iir 1/20 4 1/40 av hela spolens. Den lig-
frekventa oscillatorns spolsystem utgires av en vanlig ligfrekvens-
transformator 1:3 och tonen regleras till ca 500 perioder medelst
parallellkapaciteten eller gallerkondensatorn.

2 uF

._I 0,2 M

1mA

Fig. 22. Spinningsindikator fir ldgfrekvens.

Den forut omtalade viixelstromsvoltmetern behéver icke vara ka-
librerad och kan diirfér utgoras av en galvanometer med tillhdrande
kopparlikriktare och firkopplingsmotstind enligt fig. 22. Dess strom-
forbrukning bor icke vara stérre dn ndgra milliampere. Di den anviin-
des fir att registrera viixelspiinningen Over hogtalaren bor den iiven
vara forsedd med en stoppkondensator, som skyddar mot likstrom.

Hur hela anordningen ter sig vid trimning framgdr i princip av fig.

46



23. Det biOr observeras att man endast skall jorda systemet i en enda
punkt, niimligen mottagarens jordklimma eller lika girna icke jorda
alls om mottagaren #Ar effektivt férbunden med nitet. Har man en
nitansluten signalgenerator bor denna vara viil avdrosslad.

Konstantenn

Signal- | | AMottagare

generator 3
m
] .
Jorda endast hdr! 19
Galv.

Fig. 23. Anordning fir mottagaretrimning.

Vid trimningen gir man tillviiga si att signalgeneratorn stiilles pi
en viss viglingd och sedan niir man fiitt in tonen i mottagaren sker
instéillningen av kretsarna med relativt liten spinning frin gene-
ratorn. Maximum ljudstyrka kan avlyssnas men avlises betydligt
skarpare pd instrumentet éver hogtalaren. Hur man skall gd till viiga
vid olika mottagare fir det goda omdomet och erfarenheten avgora,
men nigra synpunkter boéra dock framhillas,

Nollkapaciteten instiilles alltid med avstiimningskondensatorn niira
urvriden, medan induktansen i en spole, om den vid trimning Over-
huvud taget skall justeras, regleras med vridkondensatorn stiilld i
niirheten av maximum. Denna senare justering forutsiitter givetvis
att vridkondensatorn stiimmer viil. Har man det fallet att induktansen
ir riktig, vilket ju i allmiinhet iir fallet vid fabriksgjorda apparater,
kan vridkondensatorn justeras nir man gir Over skalan efter att
ha stiillt in nollkapaciteten i nedre #inden av vagliingdsomridet.

Niir det giiller att justera en stationsskala bor man stiilla in riitt
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pi kortaste vig medelst nollkapaciteten och p# lingsta vig medelst
forskjutning av skalan eller dess index.

Superheterodynerna erbjuda nog de storsta svirigheterna vid trim-
ningen. Hiir gires mellanfrekvensen klar forst, varvid man gir in
med denna frekvens frin signalgeneratorn direkt pd blandarrorets
galler, under det oscillatorn #r bragt ur funktion. Giller det sedan
att stiilla in oscillatorns krets sfi observeras att paddingkondensatorn
justeras vid hogsta viglingd pd omridet och nollkapaciteten fort-
farande vid liigsta viglingd.

Vid apparater med automatisk volymkontroll kan det vara firdel-
aktigt att lisa fast denna for att fi skarpare maximum pd trimnings-
instrumentet.

Som trimningsinstrument kan iiven tjiinstgéra en mycket enkel
rorvoltmeter, varvid man kan reda sig med ett relativt enkelt och
billigt likstromsinstrument. Rorvoltmetern kan utféras t. ex. med 4
volts glidspiinning och helt utan siirskilt anodbatteri.



Felsokning.

Att hitta ett fel i en nutida storre radioapparat iir icke Ldtt och
ibland fordras det att man gir i hig grad systematiskt tillviiga om
man éverhuvud taget skall kunna komma till riitta med apparaten.

I alla fall gor man klokast i att forst som sist misstiinka roren.
En reparator bor alltid ha stor sortering reservror hemma och i si
fall kan han ganska snart uppticka ett rorfel. En mindre viilsorterad
radioman fir giva sig pd att understka roren, t. ex. enligt nigon
av de metoder, som angivits i forsta hiiftet av denna bok.

En felaktig radioapparat bor niistan undantagslost forst under-
sbkas med avseende pi likspidnningarna for de respektive roren och
dit borjar man bakifriin, d. v. s. med niitanslutningsdelen och slutriret.
Iin kortslutning i ett block eller ett Overslag i likriktarroret kanske
mirks utan spinningsmiitning. Har man ett tdligt strominstrument
inkopplat mellan niit och apparat miirker man ett dylikt fel mycket
viil pdi apparatens. stora stromférbrukning.

Niir n#dtanslutningsdelen befunnits i sin ordning vidtager kontrol-
len pi slutroret dir galler och anodspiinningar uppmiitas och iiven
anodstrommen miites upp. Sedan tager man ligfrekvenssidan for Ov-
rigt och direfter detektorn samt sist higfrekvensdelen.

Ha alla ror befunnits arbeta med normala spidnningar, med veder-
borlig hiinsyn tagen till voltmeterns stromfirbrukning, fir man dter-
igen borja bakifrin och medelst en summer eller dylikt se efter att
forstiirkning finnes i varje steg. En grammofondosa eller éinnu hellre
en tongenerator ir till god nytta. Nir man sedan rikar in pi motta-
garens mellanfrekventa eller hogfrekventa del idr en signalgenerator
av aldrig sd enkelt slag ett hjilpmedel, som i hig grad underliittar
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arbetet eller till och med fir anses oumbiirlig. Med en dylik brukar
det icke vara svart att finna i vilken krets ett eventuellt avbrott
finnes. Niir sedan apparaten dter fungerar iir ju signalgeneratorn niis-
tan nédviindig att ha for justering av trimningen.

Efter allt detta arbete, som avhandlats i det firegiende, lyckligt
och vil genomforts, bor man tillse att de eventuellt utbytta delarna
iro mirkta, si att den som t. ex. vid nista reparation fir hand om
apparaten vet vad han har att rora sig med. Har man i en fabriks-
gjord apparat gjort nigon iindring pi ett motstinds eller en konden-
sators viirde bor detta pi nfigot siitt angivas.

Varje radioreparator torde dtminstone niigon ging ha riakat ut for
att en apparat reparerats och provats och befunnits i sin ordning,
och sedan nir iigaren haft apparaten niigon dag har den fter boérjat
kringla. Det har di oftast varit roren, eventuellt de nyinsatta, som
orsakat felet. I'or att undvika dylika fataliteter, som frin lekmannens
synpunkt alltid anses som grovt slarv, gor man klokast i att lita
apparaten efter fiirdigstiillandet std pd lingprov i minst 3 eller 4
timmar eller t. o. m. en hel dag. Under denna provtid kan det vara
Limpligt att sld frin apparaten och lita roren kallna samt fter sli
till strommen ett par ginger.

En annan sak som i detta sammanhang bor vidriras dr antenn- och
jordforhillandena. Sedan miinskligheten begivats med allt kiinsligare
mottagare har den vant sig vid att kunna ta emot radio med de mest
primitiva anordningar #ven niir detta ej behdvs. Detta dir en av
orsakerna till att folk i allminhet betalar ut alldeles for mycket for
sina apparater, for att fi kinsliga typer, vars egenskaper dock sil-
lan utnyttjas. En sidan sak som den automatiska volymkontrollen
kommer sillan fullt till sin riitt utom for lokalstationen nir appa-
raten anviindes med en kort antenn inne i rummet. Det borde vara
klart for envar att ingen radioapparat #r for god att anviindas till
en god och fornuftigt anbragt utomhusantenn. Att antennen dessutom
bor konstateras vara felfri innan man ger sig in pd att undersika
om mottagaren iir hel behiver viil knappast pipekas.



Selektivitet och ljudkvalitet.

Bland de problem, som fir niirvarande iro aktuella inom radio-
mottagaretekniken, dr frigan om samtidigt god ljudkvalitet och stor
selektivitet nog det som mest uppmiirksammats. Som bekant bestir
en modulerad frekvens av en biirfrekvens och tvenne sidoband, som
ligga pd var sin sida om biirfrekvensen och pd ett frekvensavstind
friin denna lika med den modulerande tonens periodtal. Om alltsi en
siindare moduleras med toner upp till 5000 perioder betyder det att
den upptager en yplatsy» i frekvens riiknat pid 10000 perioder, och
mottagaren, i vilken siindaren avlyssnas, bor di kunna ta in hela
detta band ungefidr lika bra. Skulle mottagaren vara mycket skarpt
avstiimd, d. v. s. ha mycket stor selektivitet, skulle sidobanden bli
forsvagade, mera ju hogre modulationsfrekvens de tillhdra, och mu-
siken lita dov och klanglis.

1010 1000 9

Fig. 24. Hur sidbandsavskirning vid en selektiv mottagare forsimrar
de higa tonernas dtergivning.

Gir man mottagaren mindre skarpt avstimd, komma de higa fo-
nerna mera till sin ritt men samtidigt letar sig fiven en icke dnskad
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station vid sidan in och stor mottagningen. Med de stationsavstind
(9 000 perioder inom omradet 200—600 m och ned till 7000 perioder
vid 1000—2000 m viglingd), som stationerna ha, finns det ingen
teoretisk mdojlighet att en mottagare kan anses vara tillriickligt
’ 2 . 9000 . h
selektiv om den kan dterge mera in SR =4500 perioder. Trots alla
konstruktionsdetaljer som t. ex. viil avviigda bandfilter och tonkor-
rektion miste man skiira bort just de frekvenser i musiken, som
gira densamma levande.

De storre moderna sindarestationerna modulera emellertid med
frekvenser ibland upp till 10 000 perioder, och med enkla lokalmot-
tagare, diir man icke behover riskera att nigon annan station slir
igenom, kan en mycket forniimlig ljudkvalitet uppnis, siirskilt om
man anviinder tvenne hogtalare, en for de liga tonerna upp till ca
3 000 perioder och en for de hoga tonerna 3 000—10 000 perioder. Gi-
vetvis fir man vid konstruktionen av en sfdan apparat se till att
ligfrekvensdelen iir dimensionerad sia att alla dessa frekvenser gi
fram.

B

v Y
?

/A

Iig. 25. Ett idealt och ett uifiorbart bandfilters resonanskurvor

Enda losningen pid problemet om ljudkvalitetens forbiittring iir
att man gir de storre mottagarna med variabel selektivitet, si att
man kan avlyssna lokalstationen eller annan mycket stark station
med mindre selektivitet och biittre ljud, medan man vid distansmot-
tagning fiir nija sig med det stympade ljud, som en higre selekti-
vitet obOnhorligt miste ge. Tekniskt sett fistadkommes denna variabla
selektivitet genom att antingen bandfiltren i mottagaren (speciellt
hos en superheterodyn) goras med variabel koppling i form av fir-
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gkjutbara eller vridbara spolar, eller dimpas kretsarna med mot-
stiind niir siimre selektivitet och biittre ljud “nskas. Det finns till
och med mottagare diir selektiviteten stiiller in sig automatiskt med
hiinsyn till den mottagna stationens styrka. Fig. 24 och 25 ge en
antydning om hur sidbandsavskiirningen piiverkar ljudkvaliteten hos
mottagare med olika selektivitet.
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Storningar.

Hur ofta fir icke den stackars radiomottagaren skulden fér en hel
del av de storningar, som den icke riar for. Ju kiinsligare en apparat
iir, desto mera storningar fir den pd sitt samvete. Ibland kan det
ju hiinda att apparaten orsakar en del storningar genom att vigg-
kontakten ej sitter ordentligt i viiggen eller niigon glappkontakt upp-
stitt inuti mottagaren. Dock iir det mera sillan dylikt forekommer
och storningarna fi anses komma frin annat hall. Man bér da i
forsta hand misstinka de i trakten befintliga séivil stérre som mindre
motorer, som iiro i giing. Overhuvud taget varje elektrisk gnista (ej
ljusbiige) har storningar till f6ljd om icke nédiga forsiktighetsmétt
vidtagas.

Vid gnistiverslaget bildas hogfrekventa strommar, som fortplanta
gig liings de elektriska ledningarna, vilka tjinstgéra som antenner
och varje elektriskt brytstiille kan didrfor anses som en liten siin-
dare, som strilar ut alla méojliga frekvenser. Det dr ju di uppen-
bart att stoérningarna i allmiinhet #ro vidrst i niirheten av de elek-
triska ledningarna, t. ex. i ett hus, och det dr di i hogsta grad olimp-
ligt att liigga antennen i niirheten av dessa storningsutstrilare. Som
forut pdpekats bor man alltsi som ett medel mot storningar skaffa
sig utomhusantenn och placera denna si hdgt upp som mdéjligt och
fri frin stérre metallmassor och elektriska ledningar.

Sedan man gjort sitt bAsta vid mottagaren, diir inom parentes
sagt eft stérningsskydd sillan ger nfigot piitagligt resultat men viil
en god jordledning, skall man g till roten av det onda och uppstka
storningskillan. Hir forhindras forst gnistbildningen i mesta mdéjliga
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méin och sedan forséker man hindra de kvarvarande hogfrekventa
storningarna att fortplanta sig lings ledningarna.

Sjilva gnistbildningen undertryckes genom att man parallellt Gver
»gnistany kopplar en kondensator helst med ett limpligt avvigt mot-
stind i serie. Kondensatorns storlek kan variera mellan 0,1 och 5 uF
och motstiindets mellan 0 och 1000 £.

Sedan kommer turen till ledningarna. Hiir inliiggas dels drosslar
i serie och dels kopplas kapaciteter mellan ledningen och jord. Ibland
riicker det om endera av dessa skyddsmedel anordnas. Till yttermera
visso kan man sedan kapsla in det hela i ett jordat holje och dir-
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Fiy. 26. Exempel pd avstérning.



efter kan man vara ganska siiker pid att den stOrningskiillan blivit
oskadliggjord.

Fig. 26 visar i princip hur en dylik avstirning sker. Storleken pi
kondensatorer och drosslar viiljes med hiingyn till ledningarnas ka-
raktiir. Kondensatorn C och motstindet R ha redan berirts. Sedan
ha vi kondensatorerna (i, som avleda den higfrekvens som bildas
av den kanske ej fullstiindigt utsliickta gnistan till jord. Eveniuellt
kvarvarande stirningar hindras att komma vidare av drosslarna och
skulle ytterligare en liten smula higfrekvens vara kvar skiter kon-
densatorerna C: om att den avledes till jord. Kondensatorerna ha
storlekar mellan 1 uF och 0,1 uF. Dylika kondensatorer tillverkas
speciellt for storningsskydd och finnas i handeln. Drosslarna bira
ha tillriickligt stor induktans och samtidigt litet ohmskt motstind
och vara sii dimensionerade att de tila den strom som normalt gir
igenom dem. En drossel pi t. ex. 5000 #H har for en frekvens
motsvarande 2000 m viglingd ett induktivt motstind pi 2800 .
Om Ce gives viirdet 0,50 uF (Xe=2,1 ) kommer drosseln och kon-
densatorn Cs: Overslagsvis att dstadkomma en nedsittning av den
higfrekventa spinningen till minst en tusendel.

Ett mycket omfattande arbete har biide utomlands och i virt land
nedlagts pd att undersika storningsskydds verkan vid olika stir-
ningskiillor och erfarenheterna finnas samlade i en rad broschyrer
som kunna erhdllas bl. a. genom Kungl. Telegrafstyrelsens Radio-
byri. Storningsfrigan har pd senare tid blivit allt mera aktuell och
iignats stort intresse iiven frin myndigheternas sida och utveck-
lingen tycks sminingom gi mot en effektiv lagstiftning pid omrddet.
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