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ända till jluh~~LLII-W!L 
- det är en av Wril-batteriernas goda egenskaper. Ytterst 
omsorgsfull isolering av battericellerna, vilka alla äro in
slagna i dubbelt lager vaxpapper samt åtskilda av ett galler 
av vattenfast papp, garantera långtidskapaciteten. 
Wril Extra anodbatterier inta en särställning ifråga om livs
längd och kapaciteten garanteras vara minst 2 amp.tim. 
Därtill kommer den enastående lagringsförmågan - 6 må
nader utan ph isbar kapacitetförlust. 
Wril Extra anodbatterier stå i en klass för sig. Alla som 
använda dem, såväl återförsäljare som förbrukare, bli nöjda. 

På samma höga nivå står även våra tillverkningar av fick
lamps-, låd- och stavbatterier samt ringledningselement. 

tf'q 

- WR',-------
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Med salmiak - ufan syra 


Svenska A.-B. Le Carbone 
FABRIK OCH KONTOR 

SUNDBYBERG Tel. 281830Tel. 281820 
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Populär Radios frågeavdelning. 

Som de t torde va ra fl ertalct av vara lä are b kant, 
har Populär Radio en avdelning för besvarandet av ra
diotekniska fni gor. Denna har tills helt nyligen handh afts 
a v I idnin gens tekniske redak tör. P grund av öv rhop
ning med arbetc har det Iyvä rr härvid inträffat, alt ue
svarandet av frllgorna tagit vä l lång lid. 

En omorgani 'at ion av frågeavdelnin gcn är nu viJtagen, 
i det alt brev(,ll besvaras av civilingenjör Sven·Eri k 
Stafner. Ingenjör Stafn er är ansti lld vid Kungl. Signal
regementet som radioin" njör, och har ända frän rund
radions genombrott i v' rt land varit en akt iv amatör. 

I och med denna ändrin g äro vi förvissade om, att 
Populär Radio frågeavdelnin g bättre kall fylla in upp
gift, genom att svaren snabbare komma vllra läsare till
handa. Reglerna för frågeavdelni ngen återfinnas P' an
nan plats i detta nummer. 

• 
P ä grund av den grau ka konHikt en har både della 

nummer samt R adiolexikon, del 4, blivit försenade. För 
att komma ifatt, nödgas vi iven utgiva september- och 
oktoberIlumren som dubbelnummer. Detta utkommer nå
gon av de första dagarna i oktober. Del 4 av radiolexi
konet är nu under tryckning och kommer att utsändas 
en av J e allra närmaste dagarna till dem som ha be
ställningar liggande in ne. Alla prenum eranter på Populär 
Radio erhålla lexikonet för ·kr. O: 33 per del. Bo]J-tal1
delspriset är kr. : 50. 

DELVIS UTAN ANGIVANDE AV KALLAN FORBJUDl.T 

Ef) f)yS'ro1'1 kortvåg 
Radiodetaljer av ouppnådd kvalitet. För

säkra Eder om bästa möjliga resultat ge- Engelskt fabrikat av högsta 

nom att använda EDDYSTONE vid kortvåg. klass. Rekvirera originalkatalog 

INGENIORSFIRMAN ELECTRIC, Stadsgården 22, Stockholm 
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Prova Champion kvalitets
rör - Ni kommer sedan 
att alltid använda dem. 

SPECIALPRIS å byggsats 
till förstärkaren i detta nUlnmer 

All material till förstärkare, såsom 

m'ikrofoner, krafthögtalare, transfor

matorer m. m. av högsta kvalite ti,l! 

lögsta pris. 

CHAMPION Ri\DIO A .• B. 
Po,lhemsgafan 38 STOCKHOLM Tel. 536581 

------', 

I slutet av september kommer 

ORIGINAL ASTATIC 
KRISTALL - PICKUP 0-7 

en nyhet av revolutionerande betydelse på gram

mofonåtergivningens område. 

En kristall-pickup konstruerad med tillvaratagande av alla tidigare erfa
renheter för ernående av HOGSTA KVALITET på återgivn ingen. 

o -7 har vibrations- och resonansdämpande axelupplagring, korrekt nål
förin g och minimum nåltryck - skivslitaget nedbringas tiH en obetydlighet 
- nålbyte sker bekvämt med hjälp av ledspår för stiftet. 

Beställ omgående prov! Pris endast kronor 35: 

ELEKTROSKANDIA - Stockholm 3 
GÖTEBOR - MALMÖ - NASSJö - KARLSTAD - GKVLE - SU NDS ALL - UMEÅ 
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.or oR. Rfl ;.\ '"r.or ER' E.or 
ersätter ackumulatorn 
i transportabla mottagare? 

Sylvania-fabriken har utsläppt en ny rörserie för direkt 

matning från 

glödströmmen 

p lödströmsbat.teriet i transportabla mottagare har\\:II länge utgjort ett problem. Man har haft två möj
ligheter: ackumulator och torrbatteri. I början var ju spill

frågan vid ackumulatorer väsentlig, men i och med fram
komsten av de »ospillbara» ackumulatorerna blev den

na fråga bragt ur ärldell. Så ha vi laddningsfrågan. 
En uppladdning räcker i all mänhet ej tillräckligt länge, 
för aLt ackumulatorn skall vara helt tillfredsställande i 
en transportabel mottagare. En ackumulator med större 
kapacitet väger också mera, och 'vikten måste reduceras 

så långt möjligt är. Utvägcn med en reservackumulator, 
som man skickar på laddning medan den ordinarie acku
mulatorn användes i mottaaaren , är ju bra, förutsatt att 
laddning station finns i närheten. Men i annat fall står 
man där, när b da ackumulatorerna blivit urladdade, och 

dessutom må te man släpa dem med ig hem igen. 
D »ospillbara» typerna med uppsugen elektrolyt v ro 

åtmin-tone i börj an -dåliga, i det att de urladdade sig 
jälva ganska snart, men numera äro de kan ke bättre. 

Det finns j u också ackumulatorer med s. k. vät kel ås, 

som för öv rigt äro av normal konstruktion. 
En rördel med ackumula tor rna är aU polspänningen 

håller sig llära nog konstant under urladdningstiden. 

torrelement. Glödspänningen ar 1,4 V och 

blott 50 mA per rör. 

(Vi ·tänka här . närmast på blyackumulatorn.) Detta i 
förening med det fö rhållandet, att batterirören hittills 
varit tillverkade speciellt för ackumulatordrift (glödspän
ning 4 eller 2 V) har gj ort, att man i allmänhet gått 
in för ackumulator vid konstruktion av transportabla 
mottagare. Sedan nu emellertid nya rör framkoilmit, 
konstruerade för drift från torrelement, torde man kunna 
förutsp , att en omsvängning kommer att äga rum. 

Redan långt tidigare har det funnits rör, speciellt 
konstruerade för matning från torrbatteri. Det amerikan
ska Western Electric R 215 A, för övrigt det första låg
temperaturrör som fanns att köpa i Sverige, hade glöd
spänningen så avpassad, att ett 1,5 V torrelement skull e 
helt kunna utnyttj as. Detta rör användes med stor fran 
gång under världskriget. 

Mången konstruktör av transportabla mottagare har 
säkerligen önskat att han kunde använda torrbatteri i 
täll et för ackumulator, men de två volten på glödtråden 

ha lagt hin der i rägen. En enrörsrnotLagare med ett van
I i Cf t 2-v lt rör fordrar två stycken torrelement, varvi 

p olspänn ingen i början blir V, och l V måste tas bort 
medelst en reosta t. Det ;blir en extr a kontroll, o ·h ri k 
finn dessutom att man vrider på för mycket och skadar 
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Sockelkopplingama vid de nya uattcrirören med 1,4 V glödspänning. Från vänster till höger: blandarheptoden 1A7G, högfrekvens
pentaden 1 lYS G, diod·tr ioden l H G samt slutpentoderna 1ASG och l CSG. 

röret. Vid två rör äro förhållandena gynnsammare. Mest ' 
rationellt om också något vågat är att lägga de två rören 
i serie över 4,5 V. Enligt Sylvania-fabriken stoppa rören 
ganska bra för den överspänning som de i börj an er
hålla. Batteriet utnyttj as ju också till fullo, så att ingen 
effekt går förlorad . Vid tre eller flera rör får man lägga 
rören parallellt och får då liksom vid ett rör en vol t 
a tt ta bort. Detta kan ke med ett regulatorrör (»ballast 
tube» ), som dock kräver ett visst utrymme samt för
dyrar mottagaren åtskilligt. Dessutom går effekt förlorad 
i detsamma, vilket betyder att en viss del av batterivikten 
och batterikostnaden ej utnyttj as. Man går faktiskt och 
släpar på 50 0/o extra balterivikt för att värma upp regu
latorröret. Betänker man detta, så inser man till fullo 
betydelsen av den nya 1,4-voltsserien, som Sylvania-fabri
ken nu släppt ut i marknaden. 

Torrbatteriets fördelar . 

Enligt förf:s mening ha torrbatterierna stora fördelar 
som glödströmsbalterier i transportabla mottagare. För 
det första ha de mindre vikt än ackumulatorer och för 
det andra äro de torra och fina, så att man lätt kan 
medföra ett par stycken i reserv utan att behöva tänka 
på var man har dem, och man behöver ej vara rädd 
.att s~ sönder dem. För det tredj e slutljgen kan man 
slänga -bort dem, då de äro förbrukade, så att vikten av 
bagaget efter hand blir mindre. 

I och med övergivandet av bl yackumulatorn med sin 
konstanta polspänning ställas emellertid större krav på 
rören. Dc moderna rörell äro också mindre känsliga för 
variationer i glödspänningen än siua föregångare. Även 
vid användning av torrbatterier finnes möjlighet att hålla 
glödspänningen någorlunda konstant med hj älp av regu
latorrör, men man förlorar samtidigt effekt. De nya 1,4
voltsrören skola matas direkt från torrelementets pol
skruvar, och man får förutsätta att de funktionera full gott 
ned till den undre spänningsgräns, som en ekonomisk 
utnyttning av elementet betingar. 

De nya rörens egenskaper. 
Det är inrressant att följa ulveckiingen av Sylvanias 

batterirör. Om vi som exempel taga ett högfrekvensrör, 

så var typ 22 den första batteritetroden (skänngallerrör). 
Dess torillmkatod drog 132 mA vid 3,3 V, således 0,436 W. 
Tre stycken seriekopplade 1,5-voltselement erfordrades för 
ett rör, och glödspänningen måste omsorgsfullt inregleras. 
Anodströmmen var 3,7 mA och ·brantht!ten 0,5 mA/V_ 

Tästa typ var 32, som har oxidkatod och tar blott 
60 mA vid 2 V eller 0,12 W. Här räcker det med två 

torrelement av mindre typ samt ett regulatorrör för att 
hålla glödspänningen någorlunda konstant, ty glödtråden 
är ej så känslig för variationer i glödspänningen som 
vid typ 22. Anodströmmen är blott 1,7 mA, men brant

heten har ökat till 0,65 mA/ V. 
Därefter följde lB4, som har bromsgaller och alltså 

är en pentod, samt lE5G, som har metallrörssockel. För 
övrigt äro dessa rör nära lika typ 32. 

Den nyaste typen är INSG, som ingår i 1,4-voltsserien. 
Glödtråden tar blott 50 mA vid 1,4 V, alltså 0,07 W. 
En enda cell räcker som glödströmsbatteri, varför man 
spar mer än 50 0/o i glödströmseffekt i jämförelse med 
rörtyperna 32, lB4 och IE5G. Anodströmmen har ned
bragts till 1,2 mA, och trots deHa har man fått upp 
brantheten till 0,75 mA/ V. Dessutom äro de inre kapa
citeterna mindre, och röret arbetar utan negativ gallerför. 
spänning, vilket förenklar mottagarens konstruktion. Vi 
se alltså, att de nya specialrören för transportabla mot
tagare äro ganska långt utvecklade i j ämförelse med 
tidigare typer. 

I 1,4·voltsserien ingå föl j ande rör typer : 

iA7G: .blandarrör (heptod) med transpolleringbbrant
het 0,25 mA/ V, inre motstånd 0,6 MQ. 

iN5G: högfrekvensrör (pentod) med branthet 0,75 
mA/ V, inre motstånd 1,5 MQ. 

iH5G: detektor plus lågfrekvensrör (diod-triod). Trio· 
dens förstärkningsfaktor 65. Arbetar med nollspänning 
på gallret (anslutning till minus glödtråd). 

iA5G: slutrör (pentod) med branthet 0,8 mA/ V. Anod· 
ström 3,5 mA vid 85 V, skärmgallerström 0,7 mA_ Här
vid 100 m W distortionsfri effekt. Optimal anodbelast
ning 25000 Q. 

iC5G.- slutrör (pentod) med branthet 1,5 rnA/ V. (Det
ta rör drager 100 mA i glödström, alla de övriga 50 mA.) 

Forts. på sid. 176 
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FÖR AMATÖRBYGGARE: 

, 50 ';'1 fO R S ~r).\R~{).\RE 
8YGGS). ~r"'\sotJ) ~ 

Här nedan återgives kopplings chemat för en växel 100 mA, således 50 mA per rör. Vid full utst rn ing är 
strömsdriven för stärkare med ca 50 watts uteffekt. anodströmmen nästan dubbelt så stor. En mA·meter för 

SlutrörelI, två stycken 6L6G, arbeta i klass AB2• Galler 200 mA är inkopplad i anodkretsen, en för 25 mA i skärm
förspänning till slutsteget åstadkommes med hjälp aven gallerkre tsen, varför man s tändigt har slutrören under 
särskild likr iktare med röre t 80. Gallerförspänningen är kontroll. Des5a instrument äro ej utritade i schemat, men 

25 , anodspänningen 400 V och skärmgallerspänningen inkopplingspunkterna äro angivna. 
ca 300 V. Anodströmmen i slutsteget uppgår i vila till Tre ingångar finnas, i schemat betecknade med I , II 

Forts. på sid. 175. 

/500 
50(70 

250(7 

50(7 ~O 

• 

MllLlAMP 

L-__,....:4-=O-=O:.:.j/_---<E-___~~N(}rf8: 

0-2öö Af/lUAMP. 

R/G + 215 j/ 

I 
 C2 + 


J 

Kopplingsschema för 50 W förstärkare med slll tst eg i klass AB_. Sp eciella transformatorer erfordras för denna koppling. l schemat 
ingående motstund och kondensatorer ha nedanstJende värden. Potentlometern R / I bör ha S·k urva ( stor mOlståndsiinrlring på 

mitten , liten vid båda ändarna). M otståndet R" har ett uttag vid 275 V. 

III 

R/5 

'-----------..J~--.......--;l' 

-23V 

NorEA: 
O'c5 

R,=5 MO, 0,5 W. R,= 50 kO, 0,5 W. R,.=500 0, 1 W. C, = 8 ,,,F, 475 V. C,= 0,25 I' F, 400 V. 

R.=8 kO, 0,5 W. R,= O,S MQ (lo g. ) . R I$ = 200 kO . C,= 10 I-,F, 50 V. C.= O,Ol ,,,F, 600 V. 

R,=200 0 , 0.5 W. R.=O.s MO (log. ) . R ,,= l kQ, 2S W . C,=2 ,uFo 450 V. (; ,.= 10 " F, 25 V. 

R ,=3 kO. 0,5 W. R,.=2 kO , 0,5 W. R ,,= 2S kQ , 50 W. G,= 1O f1-F, 25 V. C, = 2X 4 /I F, 200 V. 

R, = 200 kO, O,S W. R II = 50 kO, 0,5 W. R ,,= 50 kO, 0,5 W. C.=1O ,uF, 25 V. 

R,=250 kO, 0,5 W. R ,.= 1O kO, 0,5 W. C,= 8 ,,,F, 47- V. C, = l ,uF, 600 V. 
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MiitinstruDlent 

Ingen radioförsäl,jare eller sel'v iceman IllIn undvara 
förstJdassiga mätinstrument. He I)ara tid o. pengar 

Vi ku nna leyere· 
ra a ll t som ford
ras för för ·tklas
s ig r adio. er vice 
såsom: 

Signalgenera
torer 

Universal volt-
ohm millia m)J.

. amll. melrar 

Outputmetrar 

Kapa.citets· och 
ruotståndsbryggor 

Rörprovare 

Katodstråle
oscillografer 

Frekvens
modulatorer 

. ,. __ , __ r :._~ ~ - Tonfrelivens· 
generatorer 

m. ID. 

Vänd Etler med förtroen de till o s 
vi äro specialister på mätinstrument. 

Vår nya tora radiokatalog utkommer i slutet av 
sep tember. SiLncles gratis mot porto 15 öre. 

Age l ter Q . ulerfö rs . antagas. 

RA D IO KOM P A NIET 
313114 ODENGATA~T 56 322060 

Den !t:uall dc specia lGl'ooa n. 

VEN NYA BROSCHYREN ö ve r Tje rnelds 

kvalite tsm o ttagare är nu utkommen och sändes 

g rat is på begä ran. 

Det lö na r si g att ta ga del av de priser och villko r 

Tierne ld kan erbiudo. 

TJERNELDS RADIO 
Hu diksvollsgatan 4 - Tel. 330370 3303EO, 332001 

STOCKHOLM 

Återförsätlare antagas. 

NYHETER 

Maieriai för förslärkare 
ooh korlvågsmollagare. 

Kristallmikrofoner frön • • . . Kr. 66:
Kristallpickup från. . • . . . . • .. 2~:50 
Högtalare lO" permanentdynamiska • " 26:60 

,,12" " " SS: 
Grammofonmotorer . . . . • . " 21: 

Många intressanta kortvagsdelar fdm Ham
marlund. Meissner. Ussen etc. 

BEGÄR KATALOG] 

Nalional 
Radiolabrik 
Kungsgatan 53 • Stockholm 
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M ÄTTEKN IK: 

BEs~r).\tJI~I I IG 1-\\/ 
tJI OD U l 1-\~rI O ~ISGRI-\D 
vid sändare och signalgeneratorer. 

Av Civilingenjör H. Stockman. 

Vi ha i en föreO'ående artikel studerat mätsändarens 
principiella konstruktion samt några kopplingar 

med mätsända re och mo ttagare. l Vid konstruktion eller 
inköp aven mät ändare, som skall fylla en vi s funktion, 
är det givetvis nödvändigt a~ man känner till, vilka ford· 
r ingar som måste ställas på densamma. 

1. 	 Fordringar på mätsäruiare. 

i skola här ej ing på någon detaljerad beskrivning 
av de fordringar , som böra ställas på en signal generator, 
av edd att ar"beta som mätsändare l eller II, utan nöja 
o 	 med nllgra an tydningar. 

En mä ändare bör givetvis ha ett relativt stort frekvens· 
område, t . ex. 100 till 40 000 k / . Vidare får toleransen 
på frekvenska libreringen ej vara för stor. Frekvensstabi· 
liteten måste o k å tagas med i räkningen och bedömås 
eft r vissa uppställda normer. En signalgenerator , som 
skal! kunna användas som mätsändare l, skall ha en ut· 
o-ån O" med I impedan" kalibrerad i mikrovolt ellerO' 

'" 	 '" '" decibel under n volt. Övertonerna ho u t pänningen mås· 
te vidare li gga e tt vi st antal decibel under grundtonen. 
En hel del fordringar måste också uppställas på r ent prak. 
tiska detaljer, för att cyeneratorn kall bli fu llt användbar. 

Speciella fordrin gar måste ställas på modulationen. Ge· 
nera torn skall först ooh fr ämst k unna normalmoduleras, 
d. v. s. moduleras till 30 % med 400 p/ s. D ssutom bör 

Spänn;ngJ

~g/er;n.9 

o 
Fig. 2. Rördemodlllator. som giver en mot modlLlationsenveloppen 

svarande tonfrekvent komponent. 

såväl modulationsgrad som modulationsfrekvens kunna 
va rieras inom vida gränser. Med hj älp av en ytt re lon· 
generator skall sålunda modulationsfrekvensen ku nna änd· 
ras inom intervallet 30 till 10 000 p/ s. Den inställda mo 
dulationsg raden bör vara noggrann på ± 10 % . 

Användes en interferensgenerator om yttre t ngenera· 
tor, bör all högfrekvens på betryggande sä tt bortsilas från 
lågfrekvensen. 

E tt 'Vi st gränsvärde skall fast tällas för den till åtna 
övertonshal ten h os modulationsspänningen. Man måste 
även be. tämma ett vis t gräns ärde fö r den tillåtna fre
kvensändri ng, som motsvarar den uppstående frekvens· 
modula tionen. 

En påkostad signalgenerator är i regel försedd med 
inbyggd rnodulationsmeter. Saknas dylik, måste en yttre 
modLllationsmeter anslutas. En dylik kan även vara nöd· 
vändig för kalibrering av det inbyggda instrumentet, som 
ofta inmonterats endast för att giva ett uncrefärligt begrepp 
om modulat ionsgradens storl ek. Vi skola nedan studera 
några olika sält att mäta modulationsgraden. 

2. Begreppet modulationsgrad. 

Vid modulering med konstant frekvens och given 1110

dulation scrrad får modulationsenveIoppen det utseende 

Fig. l . Till femtio procent modulerad bärvåg från signalgenerator. l H. Stock man : Mätning och bedömning av rundrad iomottagare, 
V. 	 är amplituden hos den omodulerade vågen. Populär Radio nr 6, 1938. 
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Fig, 3, a: anordning för inställning av nollnivån, b: diodkoppling 
för bestämning av modLLlationsgraden {metod AJ, 

som vi as i fig. l (streckad linje) . Om bärvågsamplituden 

varierar mellan värdena VI och V2 , blir modulationsamp

lituden (V.-Vo), respektive (VO- VI) eller vid sinusfor
mad modulation 1/2 (V2- VI ) . I detLa fall definieras mo

dulalionsgraden m i procent sålunda: 

(l) 

Är ej ( Vl- VO) = (VO-VI), kan man skilja på modul a-
lionsgrad för positiv och negativ halvvåg : 

(2) 

v - v 
mn = • 100 %To l (3) 

För VI lika med noll respek tive Vo får man vid smus

formad modulation de båda gränsfallen m = 100 % och 
m = O %. 

3. Mätning av modulationsgraden med rördelllodulator. 

Me/ad A: Anordningens huvuddel utgöres vanligen av 
en lill eiirt arbetande likriktare, som ger en mot modula

ti onsenveloppen svarande tonfrekvent komponent. I fig. 2 

har visats en sådan likriktare med diod, till vilken den 

modulerad bärv ""en införes över en anordning för spän
nin O's reglering. Till förmån för lineärt verkningssätt får 

diod n arheta med rätt stor inspänning, varj ämte belast

ning-motstCl ndet R görc, relati vt s tort. Kondensatorn C 

får ej väljas större än att övre gräns1rekvensen till åter 

demodulering av hela tonfrekvensregi ~tre t. 

I motståndet R erhålles vid frånslagen modulation en 

likström, som direkt svarar mot medelvärdet Vo hos bär

vågen. Lik. pänningsfallet över R regleras alltid med hjälp 
a\' spännin cy regulatorn till ett visst värd , som utgör noll

nivå vid bestämning av modulationsgraden. För fixering 

av likspän ningsfallet vid llollnivÄn kan anordningen en

ligt fig. 3 a användas. Här är galvanometern inkopplad 
mellan fixa punkter, å valda, a lt nollutslag erhålles, när 
övre änden av R har alUma potential som punkten O på 

potentiometern P. l lär man genom spänningsreglering få lt 
sagda p otentialvillkor uppfyll t kan G bortkopplas för att 
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i ställ et inlänkas i serie med en diod mellan de båda noll · 

potentialställena enligt fi g. 3 b. Vid till slag av modula

ti onen visar instrumentet ett visst utslag, och den ökning 

av negativa spänniIJ!Yen på anoden, som erfordras för 

a terfö ring av utslaget till det ursprungliga värdet och som 

åstadkommes med P utgör modulationsspänningens maxi
malvärde föl' positiv halvperiod. Nu svarar ett visst ampli

tudtill skott till spänningen över R mot en bestämd ökning 

av potentiometerspänningen, varför potentiometern kan 

kalibreras direkt i procent modulation, mp- För mätning 

av modulation för negativ halvperiod, mil' ompolar man 

dioden och galvanometern, så att katoden blir vänd mot 
R. För kompensation får man da föra potentiometerutta

get nedåt utefter den undre motståndsdelen, som analogt 

med den övre graderas i procent modulation, Tydligen 

kan man enligt schemat fig. 3 h muta modulationsgrader 
mp större än 100 %, t. ex, 120 %. 

Om så visar sig erforderligt inlägges ett lågpassfilter 

efter den första diodlikriktaren, så att högfrekvensen hind
ras inkomma på den andra. 

Med en dylik modulationsmeter kan man mäta modu

lationsgraden på få procent när. Största noggrannhet er

hålles vid hög modulationsgrad och låg modulations
frekvens. 

Metod B: Vid denna metod, som angivits av Van der 

Pol, användes en koppling enligt schemat fi g. 3 b, där 

såsom förut den modul erade bärvågen tillföres en före

gående diod. Är till en hörj an potentiometern P fullt ned

dragen, erhålles en viss anodström. Skjutes potentiometer

kontakten uppåt, reduceras denna anodström till värdet 

noll, vilket inträffar vid en spänning V2 , som avläses på 

en över potentiometeruttaget inlagd voltmeter (prickad i 
figuren ) . Tydligen mätes V~ från en nollnivå en!. fig. 4 a_ 

Vi ha då ansett att villkoret Ia = O Jlar uppfyllts, när kalo

den med hj älp av P bringats upp till samma potential 

som anoden erhåller över R - ett antagande som ej med

för törre fel om spänningen över R är stor och modul a-

tionsgraden ej alltför liten. 

Neddrages P ånyo och ompolas rör och galvanometer, 

så far anoden på grund av spänningsfall et över R en ne

gativ potenti l, varför instrumentet ej 'visar något utslag. 

L__~~__________~______~_D 

________~tL-------------_D 
V, 

~ 

Fig, 4. Värden på potentiorneterspänningen i kopplingen jig. 

3 V, använd enligt Van der Pol för mätning av modLLlationsgraden 
{metod EJ. 
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Fig. 5. Anordning av likriktar e med små, resp. stora värden på 
kondensator och läcka för kontinuerlig angivelse av modulations

graden. 

Under negativa halvperioder av modulationsspänningen 
blir anoden dock så litet negativ, att endast ett mindre 

tillskott potentiometerspänning, avläst till värdet VI, er

fordras, för att anodström skall börja flyta (se fig. 4 b). 

lu betecknar tydligen 1 / dV~-Vl) amplituden hos mo
dulationsvågen och 1/ J Jl2 +VI) bärvågsamplituden vid 

franslagen modulation. Den sökta modulationsgraden 
blir da: 

(4) 

Metod C: En anordnino', som kan kumma till använd

ning då j ämna öv .rtoner saknas hos enveloppen, visas i 

fi g. 5. Det första röret arbetar som lineär likriktare med 
-må viirden på kon den "a tor o(.:h läcka och far en mot Vo

\·ärdet svarandeanodslröm (fi g_ l). Det andra röret har 

slor kondensator och läcka och får en mot spänningens 

maximalvärde svarande anodström, enär spänningen över 

den stora 'kondensatorn C' ej är i stånd att följa modu
lationen utan växer till högsta momentanvärde. Båda rör

vol tmetrarna arheta med gallerlikriktn ing och äro utfor

made som krafldetektorer. En j ämförel se av utslagen hos 
de båda instrumenten i anodk retsarna giver d modula

tionen för positiv halvperiod, mI" 

En fördel med denna metod är, att den kontinuerligt 

a ng iver modulationsgraden. 

4 .. 	iVlätning av modu1ationsgraden 

m ed »shde-back»-rörvoltmeter. 

Enligt denna m tod mittas Vo ooh V2 med hjälp aven 
)~s\ide-back» -rör vol tmet r, det förra värdet med frånslagen 

modulation. r des a värden beräk nas m", som vid någor
lunda sinu formad IIlodulationsvåg kan gälla såsom m

värde. 
Metoden ge r dålig noggrannhet vid små amplitudvärden 

och liten modulationsgrad. 
En anv ~indbar koppling visas i hg. 6. Med fr ånslagen 

mod ulati on och bärvåg inställ här p.,- i övre ändläget och 

i nj ustera PI å att anodsLrömmen blir noll. Införes nu 
den omodulerad b ärv gen, erhålles en viss anodström, 

0 111 nedbringas till värdet noll genom att gallrets negativa 
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förspänning ökas med vär-det Vo, vilket sker med hjälp 

av P~ . Delta värde Vo är tydligen den omodulerade vågens 

amplitud enligt fig. 1. Moduleras nu bärvågen, måste ne
gativa gallerspänningen ytterligare höj as med hj älp av 

Pi, och när anodströmmen ånyo nedbragts till noll , av

läses på voltmetern utslaget V~ . Den sökta modulations

graden är då: 

v.)-VO 
mp = - --- - 100 % (5)Vo . 

Anordningen kan även användas såsom direktvisande 

modulationsmeter. Instrumentet i anodkretsen kalibreras 
då i modulationsprocent. Man kompenserar för st anod

-[römmen till noll vid omodulerad bärvåg så-om förut. 

Vid tillslag av modulationen ökar sedan utslaget, och i 
stället för att kompensera detta till noll , anv änder man det 

som ett mått på modulationsgraden. En särskild kal ibre
ring måste då utföras_ 

5. 	 Mätning av modulationsgraden med 

katodstråleoscillograj. 

Kurvan enligt fig. l göres direkt ynlig, och 2V1 samt 
2V2 uppmätas med måtts ticka eller avläsas p;t befill tlig 

skala. r eventuell t korrigerade viir-den erhå lIe5 sedan, 

förutsatt att modulationskurvan är s inusform ad : 

(6) 

i\oggrannhcten begränsas bl. a. genom utsträcknin gen av 

bildpunkten i bildplanet. 
Ett annat sätt alt använda katodstrål eoscill og rafen för 

bestämning av modulationsgraden är att tillföra den mo

dulerade högfrekvensspänningen till det ena plaltparet 

och modulationsspänningen till det andra. Man får då 
fram en figur, på vilken modulation graden kan upp

mätas. 

Ett fl ertal andra metoder för modulationsmätning fin
na~ , likaså ett flertal kombinationer av olik a metoder, 

men det skulle föra för långt att här behandla desamma. 

+ 

--+--~I~-4-------------b 

Fig. 6. »51irlc-baclo ·rörvollmeler, anordnad jör målning au mod u
laLionsgrad. Lämplig vid stor ampliLu d och s/ark l1l odu/ntion. 

I 
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)'J) Of) ER~I 4l-RORSSUPER 

med Tungsrams nya E-rör. 

Våglängdsområde 16,4-1980 m. Stråloktod i blandar

steget. Volymreglering även på lågfrekvensröret. Avstäm

ningsindikator och variabel selektivitet. 

ID'" i Jet följ,nd , b" hi", mntt'g,,-'n " knn
struerad kring de nya rörtyperna för 1938/39, 

vilka utförligt omtalades i ap rilnumret av Populär Radio. 

Den a utoma tiska volymreg ulatorn verkar ej blott på blan· 

dar- ODlt mellanfrekvensrören utan även på lågfrekv ns· 
röret EFMl , varför regleringen blir synnerligen effektiv. 

Ingångsbandfilt er. 

P å mellan- ,och långvåg arbetar motlagaren med ett 
bandfilter på ill <rång idan. Della fil ler har dubbel ka pa

cit iv koppling (C7 resp. Cr, och C.,) . »Toppkondensatorn» 

e7 har värdet l p f för b· de mellan· och långvå'o-, under 
det att» fOlkondensa torn» är pa 50 00 pF vid me llan våg 

(C r, ) och 20000 pF vid långvåg (CJ Antennspolarna 

L f och L2 äro av höginduktiv t p, och en ökning av kopp 
I ing g raden erhålle. vid de höO'sta frekven em a in om va.r· 

dera \råglän O'dsonuådet med hjälp av de må kopplings

kondensatorerna C2 och C.~ p å 5 r p. 20 pF. 
S tråloktoden EK3 är kopplad P ' samma ätt w m de 

vanliga oktoderna. terloppling spola rna ha färre va.rvo 

än brukliO't, vilket beror på den törre brantheten hos 

EK :5 osci ll ators)' tem. Osci llatorspänni nO'ell (växelspän. 
ningen på galler l) kall vara ca 12 V e fl • 

Mellan frckven ' . n är vid denna m ttagare 4.73 kel s. 

pänning för automati k volymreglering uLtaaes hån mcl

lallfrekvcnsröret EBF2 anod ch till föres den ena diod
nod n över konden"alorn en på 20 pF. (Den na kond 11 

salor skall löda dir kt mellan kontakterna på rörhållaren, 

så alt möjliga" t korta ledninga r erhålla . ) Över belas t
n ingsl1Iotståndet R8 på l MQ erh Il e en likspänlling, och 

efter Dortfilt rering a den öve rl agrad lågf rekvensen me
delst fi ltret R7 C1 !, påtryckes denna lik-pänning på regle
ringsga llren i de tre för ta röpu. Fördröjning erhalles 

därigenom, alt motståndet R20 åstadkommer en v.iss nega 
tiv förspän ning på dioden. 

Val'iabel selektivitet. 

Den andra dioden röre t EBF2 användes för signal
likriktn ingen. Här märkes ett filter C1s R 1SClV för mellan

frekvensen. ClV är den vanliga sh untkondensatorn över 

diodens belastn ingsmotstånd, som ~ammansä ttes av R11 

och R12 , och denna kondensator är variabel och användes 

som klangfärgskontrol l. Den är fö r övr igt mekaniskt sam

mankopplad med första mellanfrekvenstransformatol'll Zl, 
som har reglerbar bandbredd. (Avslåndel mellan spolarna 
är reglerba rt.) När man v,rider på kondensato rn ClV, 

reglerar man s I des sam tidigt se lektiviteten och kl ang

färgen. 
Kon densalorn ClV tjänslgör även som klan O'färgskon

troll vid gral11mofonspelning. (I schemat har insmugit sig 

ett rilfel: kontaklen 3 P' omkopplarsektionen S" skall 
hela 4., och den verk liga kontak ten 3 skall liksom l och 2 

vara förenad med jord.) Ledningen till ClV måste sI ä r

mas, i fall den ej kan göras kort. 
A lågfrekvens pällll in g n över belastn ingsmotståndet 

uttages vid radjo endast omkring en ij ärdedel till lågfre

kvensrörets E fM 1 ga ller, detta för alt ej överbelasta låg

frekvens röret. 

e<Tali <, terkoppling eller motkoppling är använd i 
sluts leCTet. Denna är här frekvensberoende och avser a ll 

framhäva ba"reg istret vid inställning av den manuella 
vo lymkontrollen PI på liten ljudstyrka. (MOlkoppl ingen 

verkar kraft iga re vid de högre frekvenserna än vid de 

l ägre. ) En _pecialp otentiometer med uttag 50000 Q från 

j ord an vändes som P1 • Den är loga ritmisk 000 har ett 

totalt motstånd av 0,5 Mrl. 

Konstruktionsdetaljer. 

Värden på kondel1' atorer (i cm och ,uF) samt motstånd 
(i ohm och MQ) äro angivn a i koppling. schemat. Dala 

för högIrekvenssIJolal'lla terfinnus i spo ltabellen. Några 
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kompletterande uppgifter äro dock erforderliga. Spolarna 
L I och L s silla på ett gemensamt spolrör, i vilket en 
gängad järnpulverkärna kan sk ruvas upp eller ned för 

inj ustering av stämspolens L s induktans till rätt värde. 
Avståndet mell an spolarnas mittpunkter är 11 mm. Spo· 

lama L 2 och L.~ äro anordnade på p recis samma sätt. Gal· 
lerspolarna L 7 och La sitta på var sitt spolrör och ha 
j ärnpulverkärna som de övriga spolarna. 

Oscillator •. polarna för mellan- ooh långvåg lindas på 
så sätt, att L IO resp. L ll först pålindas på spolröret 

som har gängad järnkärna som i de övriga fallen - var· 
efter pålindas feTl1 varv av en remsa av 0,2 mm t j ock 
presspan. Ovanpå denna isolation kommer så den kryss· 

Forts. pd sid. 176. 

Specialdetaljer 
l st. gan gko JldeJl~ator, 3X520 cm (C l , C Il, GII!). 
l st. vridkondensator med bakelitisol., 1000 cm ( C IV). 
l s t. nä ttran;;f., primär omkoppli ngsbar 110--220 V, sekundär: 

2 X 250 , 70 mA ; 6,3 V, 2,85 A ; tj, V, l A. 
2 s t. mell anfrekvenstrans formatorer för 473 kel , den cna med 

variabel banclbredd (Z" Z.). 
2 ·t. skal bely ning,lampor, 6,5 V, 0,3 (Tun a Tam, t yp 6970). 
l st. potenti nmeter, 0,5 MQ, med uttag vid 50 kQ (Sator, typ 

30055/054 ulan trömbryLare eller typ 31055/054 med ström· 
brytare) . 

l $1. permanen tdynami sk högtalare med 7000 Q impedans eller 
passand e för EL3. 

l s t. våglängcl som kop plare, 4-väg , med 8 ektioner. 
l s t. motst5nd , 2 W (R I1) . 
5 sl. d: o, l (R., R., R .. , R II , R .. ). Övriga mot lånd 0,5 W. 
3 st. elektrolytkoIldensatorer, 500/550 V (CIO, C" , C.,). 
l !. el :0, 25 V (G .. ) . 
2 s t. kondensato rer, 3500 (G,,, C.,) . Övriga l SOO 
l t. ko ndensator, l cm (G,) . Tillverkas av tvrt korta, isolerade 

tr dar, som hoptvinnas. 

Spoltab ell 

I '.~ 
T råds ort I ~.~ 

L. 400 I 12 6 krp· 0,1 I 2 Xsilke 1l\'lV 
k 800 12 6 kry ·S· 0,1 2 X silke LV 
1.. 85 12 4 kq's, 20 X O,05 emal j ., 2Xsilke MV 
L. 310 12 4 kry. s· 0,15 2 Xsi lkc LV 
Lo 25 20 tätJ. cylinder· 0,12 emalj. KV 
L. 6'/, 20 10 cylinder. 0,8 emalj. KV 
L, 85 12 4 krys - 20X O,OS emalj., 2 X silke MY 
L. 300 12 4, kr s . 015 2 X silke LV 
Lo 3 20 cylinder· 0,12 emalj . KV 
L ,. 7 12 tätl. cyli nder· 0,15 2Xsilke MV 
k , 
Lu 
Lu

I k, 

12 
5'/. 
1i5 
140 

12 

20 I
tatl. 
10 
4 
4 

cylinder· 
e linder· 

kryss· 
kryss

0.15 
0,8 

0,15 
0,1 5 

2 X s il ke 
emalj . 

2 X silke 
2Xsil ke 

LV IKV 
MV 
LV 

~ 
~ 
II 

...... .............. .... .. ..... ...... ............... ... ......... ............ ........ ...... ........... .. ... ....... .. 


KoppLhlgssch ema för 4·rÖrs supcrheterodyn m ed strå/oktod. Awo· 
malisk uolymrc ffl ring ker jöm(om på blandarruret och m ellan· 
frekvensröret även på ldgfr ckvensrör I . Det sistn rimnda är sam· 
lIulILb ygr;t m ed avstämningsindikatorn . V id slu/rörel har på prov 
anordnats en negativ återkoppling, avsedd alt indireht framhä va 

basregistret vid låga ljuds /yrk eT/ iv ler. 
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Heptod med »kritiskt anodavstånd». 


Kon anvöndasi alla stegen i moderna mottagare. 


Ddenna de spec ial iserade radiorörens tid verkar det 
en sIll ula förbluffande att höra talas om etl rör, avsett 

att användas i alla stegen i en moltagare. Röret i fråga 

är det engelska Hivac·Harri es, typ A 15, ett rör med 

fem galler , av vilka intet enda är anslutet inuti röret 
utan alla uttagna till )' tt erkontakter. Rörsockeln är av 

metallrörstyp med styrpinne i mitten. Gallret närmast 
katoden är anslutet till en toppkontakt på glasballongen. 

Fig. 1 visar röret s 'hema ti kt samt sockelkopplingen. Det 

praktiska utförandet fram o'år av vinjettbilden. Glödlrl
den iiI' gj ord för 15 volt och 0,:3 ampere, varför röret 

kan anviinda i såväl växel- som all trömsapparater. 

Kn:t iskt anodavstånd. 

Typ A 15 är liksom de av Hi vac·fabriken till verkade 
slutrören utfört med »kritiskl av tånd» mellan det yt

tersta cyallret och anoden. 1 Delta medför i slutsteget kon-

Fig. 1. Sch elllatisk biLd av el~/fl rodsysl emel samt so ck elkopplingen 
vid Hivac-Harries' un;versnlrör, typ A 1.5. Gallret G, närmast kato· 
den iir ji:irellllt med loppkoll!alaell. Glödtråden tar 0,.3 A vid 15 V. 

Su ckeln är av amerikansk m etallrörstyp . 

stantare branthet under arbetscykeln än vid pentoder 

och därigenom mindre distortion. Dessutom har A 15 
även som slutrör mycket ringa anod-gallerkapacitet, viI· 

ket givetvis är en fördel. Känsligheten är ungefär den· 
samma som pentodernas. 

Förutom om slutrör användes A 15 som högfrekvens· 
och mellanfrekvensrör , blandarrör samt som kombinerad 

dioddetektor och lågfrekvensför tärkare. Fig. 4 visar kopp· 

lingsschemat för en 4·rörs växelströmssuper, där A 15 
.auvändes i alla stegen. Första röret är blandarrör, andra 
mellallfrekvensförstärkare, tredje detektor och lågfre

kvensför stärkare och -det ij ärde slutrör. Gallren ha olika 

funktioner alltefter rörets användning. Genom att koppla 

ga'llren på olika sätt och giva dem lämpliga likspänningar 
anpassar man sålunda röret för dess olika användningar. 

Automatisk volymreglering enligt ny metod. 

Av 'hemat i fig. 4 (där endast blandarröret är regl erat ) 

framgår, alt den automatiska vo lymregulatorn ej verkar 

på sly rgallret (signalgallret) utan på ett sä rskilt gall er, 
i detta fall galler 4. Styrgallret har såhlllda vid röret A ] 5 

inO'en reglerin rrskarakteristik som vid de vanliga nögfre. 

kvenspentoderna med variabel branlhet, utan man har 
sökt ås tadkomma en så rak kurva som möjligt, delta i 
avsikt att undvika distortion och korsll1odulering i hög

frekvensrören. Kurvorna i fig. 3 avse att visa hur man 

lycka ts därmed, ehuru de gälla för hela motlagaren. 
I samband med den nya metoden för reglering av 

brantheten kan nämnas, alt Tungsram-fabriken för länge 
sedan föreslog att rnan samt idigt skulle reglera på styr· 

l J . IL Owen Harries : »A new power output valvc», 'Vireless 
World, 2 augusli 1935. 

.. 
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gallret och bromsgallret ~lid en vanlig högfrekvenspentod 
med variabel branthet, närmare bestämt Tungsram-typen 

med fritt hromsgaller. Detta var för att få en effektivare 
reglering. 

Enligt uppgift får man med röret A IS och den nya 

metoden en långt effektivare automatisk volymreglering 

än med vanliga rör med variabel branthet, ooh detta synes 

bestyrkt genom kurvorna i fig. 2. Vid S-rörsmottagaren 
är ändringen i ,uteffekt endast 6 dB, då signal-emk varie

ras mellan 4.0 ,uV och 1 V. Härvid äro två rör i mot
taO"aren reglerade. 

Med röret A 15 erhålles fördröjd kontroll utan cxtra 

d i od~träcka. Vid stigande negativ förspänning på kontroll

gallret sjunker för stärkningen till en början ganska obe

lydligt, sedan mycket snabbt. Enligt uppgift tål en mot
lagare med dessa rör mycket starka signaler, innan första 

röret överbelastas. Della har från början en negativ gal

lerförspänning av ej mindre än 6 V. 
Fabriken äger sig ha funnit, att en mottagare med 

A IS-rör är mindre känslig för yttre störningar än en 
mottarrare, utrustad med vanlio-a rör med variabel brant

het. Delta skulle bero på den mer lineära karakteristiken 

hos .de förstnämnda rören . Även med hänsyn till pip
toner äro dessa rör gynnsamma. 

Amplituddistortionen har ovan berörts. De i fig . 3 åter
o'ivna kurvorna ha uppmätts enl. en ny metod, där bär

vågen moduleras med två toner om t. ex. 7S och 1000 pi s 

och man mäter de erhållna blandningsfrekvenserna. Kur-

Pig. 2. Diagram visande den autom.atiska 
volyrnregulatorns cfiekti vil ct r:id olika mot
tagare. Kurvorna I och III gälla för en. 
4-rörs resp . en S-rörs .51.perh eterodyn, där 
au.tomatisk volymreglering åstadkommes 
med hjälp av vanliga rör med variabel 
branth et. Kurvorna Il och. IV gälla för 
rnotsmrande apparater med A I S-rör i alla 
stegen och med reglering p ett resp. två 
rör. Uteft er abskissan är avsatt signal-emk , 
u.tefter ordinatan ljurlstyrkeuariation 

decibel. 

van A gäller för ert mottagare med alla rören av typen 

A IS. Här äro de genom distortion tillkomna »sidotoner
na» få oeh relati\'t svaga . Kurvan B gäller enligt uppgift 

för den bästa kommersiella moltagaren med vanliga rör , 

kurvan C för en typisk S-rörsmotlagare och kurvan D 
fö r en 3-rörs billig men effektiv mottagarl)'p. Så snart 

»sidotoner» av högre ordning än första och andra kom

ma med , :blir återgivningen skrikig och oren. 

Distortionen i slutrÖ'ret torde här spela en stor r oll. 
Vid slutför med kritiskt anodavstånd blir distortiollen 

mer lik den vid trioder; 2:a övertonen dominerar och 

ieke den 3 :e, som vid pentoder. 

Engelsk kommersiell växe!strömsm ottagare, i vilken Hivac-Harries' 
llT/iversalrör, typ A 15, användes i alla stegen. Mottagaren om
spänner våglängdsomradet 12,5-2000 meter. Den har ett hög
fr ek vensrör före blandarröret samt separat osciLLator. Sammanlagt 
finnas sex rör u,tom likrik tarröret. Distort'ions!ri utef fekt 3:; W. 

(Gambrell Electrical Equ.ipment Co. Ltd., London.) 
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Fig. 3. Distortionen i olika mottagare som funktion av signal-cmk, 
miitt enligt en ny metod. Ju flera och ju starkare "sidotoneT'~ som 
erhållas, desto större är distortjon en. Diagram A gäller jör en 
mottagare med A IS·rör, B enligt uppgift för den bästa engelska 

lwmmcrsiella motta"aren med vanliga rör. 

Exempel på motlagare med universal rör. 

Vi sko la till slut se litet nä rmare på mottagaren i fig. 

4, som har universalrör a\' typen A 15 i alla stegen. I 
blandarröret ljän-tgöra gallren 1 och 2 som osc illator

ga ller resp. oscillatoranod. Galler 3 är signalgaller, och 
på galler 4 vel·kar den automatiska vol ymregul atoru. Det 

femte O'all ret lj änstgör som skärmgall er . Det »kri ti-ka 
avståndet» mell an detta galler och anoden gör att inre 

mo tst· ndet blir s tort ( a 1 'lQ ) trot avsaknaden av 

bromsgaller (även kall a t »fång rraller» oeh »suppressor
gall er» ) . T ran p onering brantheten är 0,5 mAJ , anod

strömmen 2 mA och kärmgallerströmmen 8,5 mA. , pän

ningarna på gallren 1 och 2 äro 1800 fasfö rskjutna, och 

kapaciletem a gl- "3 och g2- g3 äro så valda, att el1 
neutraliserand . \!erkan skall upp ··tå med av~eende på g3 ' 
Denna anordning säg e g iva bättre resultat än ett skärm

galler mellan signalgall ret och osc ill atorelektroderna. 
Blandarröret säges arbeta fullt tillfredsställande även på 
mycket korta vågor. 

POPULÄR RADIO 

Mellanfrekvensröret är ej reglerat. Kontrollgallret 3 
ligger därför till katoden. Galler 1 är signalgaller, gall

ren 2, 4. och 5 skärmga ller. An od-gallerkapaciteten upp· 

gives till 0,001 pF. Harrie påstår, att ingen högfrekvens
pentod har unde r 0,004 pI" och att kapaciteter av stor

leksordningen 0,01 pF äro vanliga t. 2 ärdet 0,001 pF 
gäll er med yttre skärm på röret. Brantheten är 2 mAj V, 

anodströmmen 5 mA och skärmgallerströmmen 1,5 mA. 

Inre motståndet är 1,2 IrQ. 

T redj e rö ret i apparaten tj än tgör som kombinerad 
dioddetektor oeh låg[reb :en förstä rka re. Galler 1 är st yr

gall er, 2 skärmgaller och 3 anod i lågfrekvensförstär

kard len. Dioden för signall ikr iktningen bil das av anoden 
samt en virtuell katod (rymdladdni ng) , belägen mellan 

gall er 5 och anoden. Genom rrallren 4 oeh 5 isoleras lik

riktardel ' n från förslärkardelen. Galler 4 h ar en liten 

negativ förspänn ing, som erhålles genom spänningsfall et 

i mot tån det R, inkopplat i minusledningen till nätaggre
gatet, vilket ej är visat i schemat. Framför gall er 4, bildas 

en rymdladdnmg, vars »täthet» regleras genom den ne: 
gativa förspänningen på delta galler. XI' denna alltför 

stor, får dioden utillräckl igt med ström. Är den å ter 
igen fö r liten , går lå o-frekvensen del vis över till förstär

karsystemets anod , så att den manuell a volymkontrollen 

ej bli r effekliv. En annan, för delaktigare koppling har 
emellertid utexperimenterats, där ingen negativ förspän· 

nin '" erfordra på galler 4. 

En liknande koppling med en hexod som kombinerad" 
dioddetektor och förstärka rrör har tidigare använts av 

Telefunken i en kommersiell mottagare. 
;,lutröret i schemat arbetar med kriti skt anodavstånd. 

Denna prineip kan bätt re utn yttjas med lägre spänning 
p (fall er 5 än på de övriga skärll1 1'Yallren, i det faU 

att spänningen på de senare överstiger 200 V. Detta för
klarar att galler 5 anslutits ti ll en ~pänning delar ·. 

Frånvaron av »pentoddistor lion» (e ovan) gör det 
brukliga fil tret med en kondensa tor i serie med ett mot· 

stånd över högta laren över flö digt. Man får en mo t högre 

frekv nser stigande kurva, som delvis kompenserar den 

dämpning av de högre frekvenserna, S0111 förefinnes vid 

alla selektiva motlagare. Den lrots a ll t önskvärda ton
kontrollen eller rä ltare störningsdämparen har man lagt 

vid slutrörets galler. Den är dock ej visad i sch emat. 
S 0111 slutrör O'er A 15 med 150 V på galler 5 och 

250 V på gall er 2 oeh samt på anoden en di storlionsfri 
uteffekt av nä ra 3 W med 6 000 fl belastning. Då är 

1,, = 40 mA, Jg 2 + 1g3 = 22 m , 19':; = 4.,5 mA samt V![ = 
- 12 volt. Två rör i p ush-pull med samma spänningar 

2 J. H. Owen Harries : »The anode to accelerat.ing eleclrode space 
in thermionic valves», Wirelc s Eugineer, april 1936, sid. 198. 
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Fig. 4. Kopplingsschema för 4·rÖrs superheterodyn m ed Hivac·Harries' universalrör, typ A ]5, i alla stegen. Genom a U koppla "allren 
på olika ätt och giva dem lämpliga spänningar anpassar man rörel för olika funktioner. I den visade kopplingen är endast blandar
röret regLerat. Röret A 15 är ut/ört med k ritiskt anod(lvstand, varigenom trots frånvaron (l U bromsgaller tiUförsiikras rin "a (lnod-galler
kapacitet och stort inre motstånd. Tredje röret fungerar som ko mbinerad dioddetektor och ltlgfrelevcns/örstärlcare. Motlagarens känsligh et 

är enligt uppgift 10 flV_ 

ge 6 W. Des a värden kunna dock ej direkt jämföras med 
sådana, erhåll na med den vanl iga metoden fö r distor
tionsmätning, ty man har mätt på samma sätt som vid 
up ptagning av kurvorna i fig. 3. 

Rörets ytterdimensioner äro ganska slora. Höj den är 
inklusive sockel och toppkontakt ca 130 mIl} och största 
diam tern ca 47 mm. 

Detta universalrör är Ii om tidigare slutröret med 

kritiskt anodavstånd uppfunnet av engelsmannen J. H. 
Owen Harries. Det iSlnämnda röret är ing ende behand
lat i litteraturen.2 Dessa rör tillverkas i England av The 
High Vacuum Val e Co. 

Vi hoppas att i en följande artikel kunna behandla 
de intressanta strålrören och i samband dänl1ed även 
Hivac·Harries·rören med kritiskt an odavstånd. 

w. s. 

STOCKHOLMS RADIOKLUBB 
En sammanslutning av radlotekn lcl o.ch ama törer. 

Räknar flera av va rt lands främst a radiofackmän bland sina medlemmar. 


Aktuella föredrag och demonstrationer var 14:e dag. 


De bästa utländska facktidskrifterna finnas tillgängliga. 


Klu bbens organ är tidskriften Populä r Rad io. Prenume rationspriset för de nsa mma ingå r i medlemsavgiften. Närmare 

upplysningar erhållas vid hänvändelse till klubbe ns ska ttmäs tare, cjvili ng. Ernst Hultman, Atterbomsvägen 48, Stockholm. 

Medlemsavgifte n, kr. 10: - pr år, för studerande och te knologer kr. 5: - pr år, kan inbetalas å postgiro nr 50001 
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8).\RFRE'{VEI'IS·fElEFOI'IJ 

lED1'1' 1'1 Gja\ R DEL l. 

Av Civilingeniör Sigurd Kruse. 
(Telefonaktiebolaget L. M Ericsson, Stockholm) 

Igl',h,kv<n"e1of00; " den ,1Im'n", be"ämn;".en 
på telefonering med hjälp aven modulerad bärvåg 

eller bärfrekvens. överföringen av den modulerade vågen 

från sändaren till mottagaren kan antingen ske medelst 

fri strålning, d. v. s. radiotelefoni eller med hj älp av led· 
ningstrådar, vad engelsmännen kalla »wired wireless» 

(» trådradio» ). Den senare bildar sedan ca 20 år tillbaka 

en viktig del 'av interurbantel efontekniken. 

I. Ledningsutnyttningens problem. Duplexkoppling. 

Inom interurbantekniken ha r man alltid sökt efter medel 

att på ett givet antal ledningstrådar samtidigt överföra sa 
många samtal som möjligt för att på så sätt minska kost· 

naderna för varje enskilt samtal. En gammal metod, som 
alltjämt spelar en viktig roll, är duplexkopplingen, fig. L 

De fyra stamtransformatorerna ha på ledningssidanTs 
väl balanserade mittuttag, till vilka duplextransformato· 

rernas T d sekundärsidor äro anslutna. Figuren visar, hur 
dflplexledningens talström delar sig i två lika delar, 

som flyta åt molsatta håll genom halvorna av stamtrans

formatorernas sekundärlindninga r och således ej inducera 
någon spänning i dera~ primärlindningar. Omvänt störa 

ej samtalen i stamledningarna duplexförbindelsen. Genom 

duplexkopplingen erhåller man på fyra trådar tre sam
tidiga samtalsmöjligheter. Man kan ytterligare öka led

ningsutnyttningell genom att samtidigt med telefoneringen 

telegrafera på duplexgruppen enligt fi g. L Telegrafström

men tillföres och uttages vid mittpunkterna på duplex

trån formatorernas ledningssidor och överföres alltså pa
rall ellt på alla fyra trådarna. Som återledning använde 

anlingen jorden (fig. 1) eller en annan duplexgrupp. 

Mera sällan telefonerar man med användande av en du

plexgrupp som ledning och en annan som återledning. 

II. Bärfrekvensteknikens grunder. 
Detta var interurbanteknikens ståndpunkt i fråga um 

ledningsutnyttning fram till ungefär år 1920. Man hade 

då överallt praktiskt taget endast luftledningar, d. v. s. 

de välkända oisolerade telefonledningarna, uppburna av 
stolpar. Vid denna tidpunkt var radiotelefonin utvecklad 

till ett praktiskt användbart kommunikationsmedel. Den 

tanken låg då nära till hands aU tillämpa dess principer 

på ledningstelefonin och överföra modulerade högfrekvens
strömmar över telefonledningar. 1 På en och 5amma led

ning skull e man alltså kunna överföra flera samtal på 

olika våglängder och skilja dem åt genom avstämda mot

tagare. Vid närmare skärskådande 'av problemet fann mall , 
att man ej fi ck använda för höga frekven ser. Man ville 

l Tanken är i själva verket äldre. Redan p il. l890-talet gjordes 
experiment med bärfrekvenstelefoni på ledningar. 

.sTATION A INTERVRBANUI>NINGAR STATION 8 
lj 
;.--~~-----------------

Sloh>l.dni,,!! I -. l~ 

~·~~i---------+~Ts 
Slam/ecin/ny 2; ~/ecfn;n.9 2~ L-=:
z 

Fig. 1. D"plexkoppling. 

http:be"�mn;".en
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Spänn in!! 

TalJpl'1r trvm 

F'relr Vl'n.s 

6 lO Ii! Iii 18 ci'x/tJoo ~ 

a 

Spiinnin!l 

o z l't I l; 18 cO 22x/000 ~ 

Fig. 2. Moduleringens princip. 
a. Vad som till/öres modulatorn. 

b. Vad som erhlilles från modldatorn. 

nämligen kunna använda bärfrekvenstelef.oni på alla eller 
praktiskt Laget alla ledning paren i en »stolplinje», d. v. s. 
ledningarna uppburna aven och samma stolprad. För att 
undvika interferens - överhörning som telefon teknikerna 
säga - - mellan de olika samtalsförbindelserna, hade man 
då två alternativ att välja på, nämligen antingen att an
vända olika frekvenser för de olika ledningspa ren, var
igenom man även vid ett ringa ledningsantal skulle kom
ma upp till höga frekvenser, eller att använda samma 
frekvenser på de olika ledning paren men så låga, att 
induktionen mellan paren kunde hållas vid en ofarlig 
storlek. D e höga frekvenserna ha många nackdelar i för
hållande till de låga. Så t. ex. blir mottagningsstyrkan 
vid höga frekvenser mera ber'oende av väderleksförhållan

dena - regnvåta ledningar, för att inte MIa om rimfros
tiga och nedisade, ha större förluster (»dämpning») än 
torra, och skillnaden till tar hastigt med frekvensen. Vidare 
skulle det första alternativet på grund av de många fre
kvenserna medföra ett stor t ant,al sändar- ooh mottagar
typer o. s. v. Man beslö t sig därför för alternativet med ett 
fåtal låga frekvenser. 

Nästa fr åga , som uppsLäll<l -ig, var h ur pass nära man 
kundc lägga sändarfr kvenserna intill varandra. Man viss
te, att de olika talljuden karakteriseras av ett antal sväng
ninO'ar med olika frekven er mellan ca 100 och 10 000 p/s. 
Frågan var all tså hur stor del och vilken del av detta 

tal spe~truJfl, som behövde överföras för att den lY55nande 
skulle tiliräckligt bra förstå vad den talande sade. Detla 
är nämligen den enda fordran man ställer på en vanlig 
s. k. kommersiell telefonförbindelse; klangtroheten ,j och 

för sig kommer i an<lra hand. Genom experiment fann 
man, att man mycket väl kan nöja sig med frek vensbandet 

390-2700 p/s. 
Vad som sker vid modulering är ju välbekant. Fig. 2a 

visar vad som tillföres modulatorn, nämligen talspektret, 
och en bärfrekvens, i detta fall 10000 p/ s. Talspektret 
är här redan begränsat till frekvensområdet 300--2 700 
p/ s. Figuren ger en uppfattning om den relativa storleken 
a,v delspanningarna, som vid tal avgiv-as av mikrofonen 
i en vanlig telefonapparat. Fig. 2h visar de för oss in
tressantaste spänningarna som modulatorn avger. Tal
~pektret har helt enkelt med oförändrad form fl yttats upp 
10000 p/ s i fr ekvensskalan och ligger nu mellan 10 300 
och 12700 p/s. Dessutom har bildats ett spektrum, s'Om 
är det förras spegelbild i bärfrekvensen, och som ligger 
mellan 9 700 och 7300 p/s. Genom modulalionen har 
man all tså fått ett övre och ett undre »sidoband» till 
bärfrekvensen, båda med samma form som det ursprung
liga talspektl'et. Det talljud, som präglat det sena re, är 
åledes i lika grad karakteriserat av vardera av sidoban

den, varför det lir fullt tillräckliot att överföra endast det 
ena av dem till den mottagande stalio llen. Bädrekvensen 
finns vid s. k_ bala nserade modulatorer ej med i utO'åugs
spänningen och har därför prickats i ti g. 2b . Den behöver 
ej heller Överföras, eftersom den mycket väl kan als tras 
i mottagarstationen. 

Mottagarens demodulator (detektor) är ingenting allnat 
än en modulator. I denna inmatas det överförda sidoban
det, t. ex_ det övre sås m i fig 3a, och den lokalt al strade 
bärfrekvensen. Re ultatet av denna nya modulering (»de
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Spänning 

B år/rel<vens 

Sidohand 

. Frelrven.r 

14 /6 18 20o 1 i? 

a 

S/,iinn/ng 

TalJpeldrum fJemoa'u/er/ngJs/a'oiland 

8 10 12 /'- /tJ /8 

h 
Fig. 3. Demoduleringens princip. 

a. Vad som tilljöres denwdnlatorn. 
b. Vad som erhålles från demodulatorn. 

modulering») framge r av fig. 3b. " terigen l~ rh ållas två 
spektra, ett mellan 300 och 2 700 p / och ett mellan 20 300 
och 22 700 p/s. Det förra är identiskt med det ursp rung· 

liga talspektret såväl med avseende på form som frekven s
läo'e och utgör därför elektriskt sell det överförda med· 
dela ndet. Det senare spektret är n ~törning, som filtr eras 
bort efter demodulatoru. Om demoduJ.atorn är balanserad 
fi nns bärfrekvensen ej med i utgång-spänningen. 

Då man kommit fram till denna uppfa ttning av modu· 
lerings- och demodul ering proces-erlla var det naturligt, 

a tt man beslöt sig för ett bärfrekvenssystem, i vi lket en
dast ett idoband överföres på ledningen, medan det andra 
sidobandet och bärfrekvensen undertryckas. Man ned· 
bringar härigenom det erforderI iga frekvensutrymmet för 
en kanal tiII mindre än hälften av vad som krävs, om 
båda sidobanden utsändas. Bärfrekvensen undertryckes 

hu vu dsakligen i modulatorn, men det icke önskade sido
bandet måste silas bort på annat sätt. Om endast det övre 
sidobandet 10300-12700 p/s skall överföras, måste sil
ningsanordn ingen vara s beskaffad, att medan detta h e
kvensband helt släppes igenom skall redan frekve ns n 
9700 p/ s utestängas fr ån ledningen. Förhållandet mellan 
silanordningens utg·· ngs· och ingångsspänn in rr skall där· 
för ha det frekvensJörlopp, som visas i fig . 4. l edan för
h , llandet är kon 'tant inom området 10 300-l2 700 p/ , 
fall er det mellan 10300 och 9700 ps, alltså på 
600 p/ s, till praktis t taget noll. Vid den övre grän
sen 12700 p/ äger en motsvarande ändring rum. 
Ingen resonanskrets har denna egenskap. Det var först 
i och med upptäckten av det elektriska filtret och metoder

na fö r dess beräkning, som man kunde lösa dessa svåra 
silning problem . . Filtret bildar därför en av hörnstenarna 
för bäd rekven tekniken. Man skilj er mellan fyra slag av 
filter, nämligen lågpassjilter, som . läppa igenom låga 

men pärra för höga frekvenser, högpassfilter, som spärra 
för låga frekven er och släppa igenom höga, bandpass

filter, som släppa igenom ett vi st frekvensband och spärra 
utanför detta, samt lutl igen bandspärrfilter, som spärra 
för ett visst fr ekvensband o h släppa igenom utanför detta. 
De frekvenser, vid vilka fil tren mer eller mindr;e h ru; tigt 

övergå fr n att läppa igenom till att spärra, kallas 
gränsfr ekvenser. I fig. 4 !. ex. kunna 10000 p/ s och 
13000 p/ s anses vara filtrets gränsfrekvens r. 

Slutligen hade man att avgöra, om man skulle använcla 
samma frekvensband för avgående och ankommande tal, 
såsom fallet är vid. den vanliga telefonerillgen, eller om 

1.2 

1,,, 

o. 6 

o 
o 

{/Iflånflss/:!.önn/n fl 
IntJång.s.s,Pdnn/ng 

. Fi ~kvens 

e. , 8 lO 12 lit IG)(/OOO ?J 
Fig. 4. Erjorderlig selektivitet för utsilning av ett sidoband. 
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Fig. 5. SkelettschetrUl för ett enkanals tele/onisys tem för luftledningar. 

man måste ha skilda fr ekv n -band, åsom inom radio
telefonin. Den förra metoden h ade krävt mindre frekvens
utr 'mme, men man fö redrog de fördelar, som de skilda 
frekvensb anden medföra. 

Den sammanlagda appara turen, som behövs i båda änd
tall n ~'na , för atL på en ledning överföra ett antal bär

frekvenssamtal, utgör ett bärfrelcvenssystem . Varje två
varrs amtalsförbindel e bildar ' n kanal . Den vanliga 
»1, O' frekventa» Lelefoniförbindelsen på en bärfrekvensled
ning kallas i analogi därmed den fysikaliska ltanalen, 

ö\'Tiga kanaler kallas bärfr ekvenskanaler. Eft r antalet 
bä.rfrekvenskanaler, som ingå i ert system, kallas detta 
enkanal slem, trekanal system o. s. v. 

III. Några moderna bärfrekvenssystem för telefoni på luft

ledningar, 


3a. En/canalsystem. 


Av bär.trekvenssyslemen för luft ledningar skall en
dast ellkanaL ySLemet beskrivas något i detalj. Medelst 
detta y tern kan man på ett ledning par för a t å sam
tidiga samtal , ett på den fy ikali ska kanalen ooh ett på 
bärfrekvenskanalen_ Det install eras på ledningar, där ett 
måttli ut behov a ökad trafikkapacitet förel igger. Genom 
in lit nhet b lir systemet lätt transportabelt och lämpar 

sig därför bl. a. för att taga hand om säsongmäs iga tra
fikökniugar, såsom till badorter om sommaren och lll

tersportp latser om vinLern. 
'ig. vi ar skelettschemat för ett enkanalsysLem. När

mast ledni ngen sker en uppdelning i två kanaler medelst 
filter, näml igen den fysikaliska kanalen genom lågpassfilt
rel LP, som släpper igenom frekvenser från noll till 2 900 
p/ s men dämpar högre frekvenser, och bärfrekvenskana-

STATION A 

A, 0-2900~s 

len genom högpa sfiltre t HP, om dämpar und r 3.300 p/ 
och släppe r igenom alla högre frekvenser. Bärfrekvens
kanalen apparatur är uppdelad i två grenar, sändar en 
och mottagaren. Från en telefonapparat gå emelelrtid en 
dast två trådar, som föra både de avgå nde och de an 
kommande talströmmarna. Sändar- och mO ltagargrenarna 
måste därför förenas, vilket _ker genom en delningstrans

formator DFT, vars ena lindning har n e. ak t mi ttpun kt. 
Bal ansen B är sa avpa sad , att den dra'r lika tor ström 
fr ån mottagaren som tel efonapparaten. id mottagning in
duceras därför ingen spänning i den mot sändaren vända 
lindningen. I motsat t fall skulle den ro tLagna slrömmen 
via ändaren gå tillbaka till den sändande sta tionen och 
där gå ö er 'frå n mottagar- till sändargrenen och på s 
sätt svänga runt. 

D Lelefonabonnentell ~ (ansluten till stationen A) 
talar, går tal strömmen genom DFT in p sändaren och 
modulerar bä rfrekvensen 6200 p/s. Enda t undre sido
bandet 3 500- 5 900 p/ s utsändes, medan b ärfrekvensen 
och det ö re sidobande t undertryckas. I stationen B de
moduleras sidobandet i mottagal'en med den där alstr ade 
bärfrekvensen 6 200 p/s, och det ur prun rrliga talspektret 
300- 2700 p/s återvinnt"..s samt tillföres telefonappara
ten B2• I riktnino' B2-A2 _. er talöv rföringen på -sido
bandet 6 900--9 300, om erhålles genom modulation av 
bärfr ekvensen 9 600 p/s. 

Fig. 6 visar et något mera de talj era t schema för den 
ena ändstationen. Räknat fr ån delningstransfo rmatorn 
DFT innehål ler sändargrenen eU bandpassfiller BPU för 
begränsning av tal pektret till 300-2700 p/s, modula 
torn MOD, som består aven speciell likriktarbrygga, s. k. 
ringmodulator, och som matas med bärfrekvens från oscil-

STATION B 

B, 
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VFC__+__~--UO~ 

P/fys 

Fig. 6. f'rillcipschema för ena ändstationsutrustningen för ett enkanals telefonisystem för luftledningar. 

taL orn TO, vidare ett bandpassfilter MOD BP, som endas t 
genomsläpper det undre idobandet, ett förstärkarrör TA 
och ett bandpassfilter RK för ytterligare avgränsning 
av sidobandet. Mottagargrenen har längst till höger ett 
bandpassfilter RKI, som hindrar det fr ån den egna sän
daren kommande sidobandet att gå in i och störa motta
garen, demodulatorn DElV1, som matas med bärfrekvens 
frlin osci llatorn RO, ett fil ter DE I BP för undertryckning 
av det vid demoduleringen bildade övre sidobandet,,,vidare 
eLt förstärkarrör RA och ett bandpassfilter BPI för av
gränsning av talspektret till 300--2700 p/ s. 

Då den andra stationen skall ringas upp, bringas rel~iet 
RU att gå till. Härvid sänkes sändarens bärfrekvens med 
500 p/ s och tillföres gallret på förstärkarröret TA. I den 
andra stationens mottagare demoduleras den sänkta bär
frekvensen och bildar då frekvensen 500 p/s, som likriktas 
och påverkar ett känsligt relä, som ger signal. 

LDT är en tillsats, som användes, då systemet ska ll 
arbeta på en lång ledning. ' tan denna är den på ledningen 
utsända effekten vid de största talspänningarna ca 0,03 
watt. Med LDT stiger utgång ffekten till 1/ 3 watt. 

Fig. 7 vi ar utförandet avena ändstationsutrustningen 
för ett enkanalsystem. 

3b. Trekanalsystem. 

Närmast större system, trekanal y te met, innehåller tre 
bärfrekvenskanaler förutom den fysikaliska kanalen. Det 
är i princip uppbyggt som enkanalsystemet. Innanför hög
passfiltret HP i fjg. 8 sker en uppdelning i en sän<lar- och 
en rnottagargren genom rikt/iltren RFS och RFM. Sändar
förstärkaren SF och mottagarförstärkaren MF äro vardera 
gemensamma för alla tre kanalerna. Innanför förstärkarna 
följa så de ·ldividuella kanalutrustningarna. 

Den största på ledningen utsända effekten ar 1/ 3 watt 
per kanal. 

Av sä rskilt intresse ar frekvensfördelningen. Denna 
framgår av fig. 9 »3-kanal 1» och 3-kanal 2». De liggande 
rektanglarna utmärka de överförda sidobanden och de 
prickade vertikala linj erna ange btirfrekvenserna, vilka 
ej överföras. Pilarna på bärfrekvenslinjerna ange sänd
ningsriktningen. De tre nedersta frekvensbanden sändas 
i ,den ena riktningen och de tre övre i motsatt riktning. 
Att två olika frekvensfördelningar förekomma beror där
på, att man trots de relativt låga frekvenserna -- den 
!högsta frekvensen är ungefär 30000 p/s -- har svårt att 
hålla nere interferensen mellan system, som arbeta på 
närliggande ledningspar i en och samma stolpledning. 

Fig. 7. Ena ändstationsutrustnillgen för ett enkanals telefonisystem 
för luftledningar. 
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Fy.l. radioprogram pa luftledningar från en studio till en av
xana/p----------------------------4 lägsen rundradiosändare. Tidigare överförde man direkt 

(» fysikaliskt») det erforderliga frekvensbandet, säg 30
8 000 p/ . Fordringarna på störningsfrihet äro mycket 

Inlerur- strängare vid programöverföring än vid vanl ig Lelefone

ban/edn. ring och det visade sig mycket svårt att uppfylla dem. 
Dels störa krafdedningar med sina SO p/s och övertoner 

SF/ 
därav, dels erhålles överhörning från telefronsamtal på när
belägna ledningar. Dessa störningar kommer man ifrån, 
om man överför rundradioprogrammet på en bärfrekvens
kanal ovanför trekanalsystemets högsta frekvens. Enligt 
fig. 9 väljer man bärfrekvensen 42 SOO p/ s och undre 
sidobandet, som sträcker sig från 42 L}'70 till 34. SOO p/ s. 
Bärfrekvensen överföres ej, men då det är mycket noga 

Fig. 8. Skelettschema för ena ändstationsutrustningen för ett tre· 
med att den i mottagarstationen alstrade bärfrekvensen ka.nals tele/onisystem för luftledningar. 
stämmer med sändarens, överföres en synkroni eringsfre
kvens 34000 p/ s, som efter demodulering med 42 SOO p/ s 

Genom att på dessa ledningspar sända på frekvensband, ger 8 SOO p/ s. Femte övertonen till denna är just 42500 
som ligga förskju tna och inom den högre frekvensgrup p/ s och kan alltså användas för synkroniseringen. 
pen dessutom vända i förhålla nde till varandra, kan man En sär kild svårighet vid detta sy tem är att filtrera 
nedbringa interferensen . bort de t övre sidobandet, som bildas i modulatorn. Skill

naden mellan den hög-ta önskade frekvensen L}'2470 och 
3e. Rundradiokanal. den lägsta icke ömkade frekvensen 42 S30 p/ s är endast 

E n ganska nyligen införd, intressa-nt tillämpning av 60 p/ s . För uppnående av den erforderliga selektivileten 
bärfrekvenstel fon in är bärfrekvent överföring av rund- användes en kvartskristallkoppling. 

oSAlvlJl'liNGSRIKTNINGAR 
(iST VÄ'ST I A VÄ'J T - liST 

I 
N O/U) - .sYD + i

I 

oS YD -NDR/) 

6;2. 9,6 
: 

En/ranal ijr-.f,gl:
J k9-S!J·I,I 

Trekonal I 

c8,s 
+ 

~S,8-e4,1 : 

i!3,71,7 10,.9 /9;~
r J J 
J I I + 

T,.~lranal 2 tlio-/o,.,1tV4.-/~~1 hi'-/?,ol :h··Cl\·1 

Sio 

fil/n r/radiokanal 113ft, ~ - ft2,+7 

o 2 + 6 8 10 Ii! I~ 16 18 cO cc 2~ c6 28 J() J2 J+ 36 J8 -'10 'tE! ~'r)(/OOO"Ys 

Fig. 9. Fr ek vens/ördelnin ge n för biirfreJ.·venta telejunisystem för lu/tledni" ~ar. 
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P)EZOKR)S~rJ.\LLE~I 

Dess egenskaper och användningar. 

Av ingenjör Eric Andersen. 

te.. om bekant bestlir en kvartskristall av ett sexsidigt 

r:JI) prisma med pyramidformig eller romboedrisk spets, 

vilken vanligtvis har det utseende fig. l VI ar. Utskäres 

ur ett dylikt prisma en t·unn skiva med ytorna 

parallella med symmetriaxeln Z, e rhålles en kristall 
med synnerligen märkliga egenskaper. Om man nämligen 

förs ilvrar ytorna och samman pre sar skivan i riktningen 

Xl- Xl - det kan ske genom att p lacera en ikt V p å 

densamma cnl. fi g. 2 - s förändras j ämvikten i mole

k Ibyggnadclt varigenom spänningen h os kristallelemen
t n ändra . Härvid frigöres elektrisk energi och silver· 

b lä<> o'ningarna uppladdas med lika mängder p ositiv och 

nen-ativ elektricitet. Laddningarna äro direkt proporti o

nella mot torl eken av det tOlal a trycket och kunna mätas 

med en känslig e1 ek lrometer (E i fig . 2). Om kristall ki

van i ställ et uttänj es i riktn ingen X t - b erhålla beläcrg
ninga rna motsatt potential. De tta fenomen upptäckte 1880 
a hröderna Curie och ka llas den di rekta piczoelektri ka 
effekten. 

X~-+-I* 

1-1 

:t 
Fig. l. Naturlig k vartskristall tillhörande det hexagona/a systemet. 
En sådan hris(all iir lIppbyg"d ll li molekyLer, ordnade enligt vissa 

bestämda lagar och biLdande elt s. k. punktgitter. 

Fig. 2. Om en piezokristall K sammanpressas genom alt en vikt V 
placeras på densa.mma., uppladdas metallbeliiggningarna med positiv 
och negativ elektricitet. Elektricitetsmängden, som utvecklas, kan 

mätas med en kiinsLig eLektrolnt ter E. 

Omvänt sker en utvidgning resp. sammandragning av 

hi ·tall en, då metallbeläggnin rrarna uppladdas mcd posi

tiv och negativ elektrici tet. K ri tallen förblir deformerad 
så länge den hålles under spänning. Kopplas elektroderna 

till en växelspänning, utför krislallplattan ekvivalenta 

mekani 'ka vib rationer och ger tydlig resonans vid en vi s 

b stämd frekvens. Denna s. k. egenfrekvew (f) kan be

räknas om man känner materialets täthet t, elasticitets

modu len e och plattans tj ocklek d. Mellan dessa slorheter 

finnes näml igen följ ande samba nd: 

Ili e f = 2d t ' 
I praktiken är våglängden i meter ca 105 ggr kristall

pIaLlans t j ocklek I mm. 
Emedan dämp nineten är ytterst minimal och egenfre

kvensen under normala förhållanden konstant, lämpa sig 

kva rtskristall erna utmärkt för styrning av korlv ' g 'ändare, 

vi lka elj est äro sVc ra att stabilisera. Härför kan med för

del användas en kr istallplatta, vars våglängd är en mul

tipel av den önskade. Den i oscillatorn alstrade hög
fr ekven en ti llföres sändarrörets galler över ett flerta] 

förstärkarsteg, och i varje steg fördubblas frekvensen. (Se 

fi g. 4.). 
RCA till verka r en piezoelektrisk »kalibrator», bes tåen

de av ett dvä rgrör med tillhörande kvartskristall, viI· 

ken kan s änga på två skilda grundfrekvenser, 1000 
resp. 100 kHz. O cillatorn alstrar ett hundratal, med nät
frekv ensen modulerade övertoner,. som kUllna användas 

för kalibrering av si o- nalgeneratorer, mä tsändare m. fl. 
serviceinstrumen t. 
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Fig.3. Bibringns ~elallb eläggll ingarna vä.>:lande elektrisk potential, 
kommer knstallskwan K att utvidga och sammandraga sig i takt 
med delt pålagda vä:celspännin "ens frekven s. (Omvänd piezo

elektrisk ef fekt.) 

Oscillatorskivorna utskä ras med lämpliga instrument ur 

naturliga kristaller, varefter de slipas, poleras och korri

geras ytterst ()msorgsfullt. Sedan fö rses de med elektroder 

vilka vid våglängder ned till 20 meter utgöra5 aven för: 

silvring med efterföljande förgyllning, utförd direkt på 

kristallskivan. Under 20 meter monteras kristallen i en 

spec ialfa ttning, så konstruerad, a lt metallelektroderna liO"b 

o-a jämnt an mot de planslipade kr i- tallytorna. I förbi

<rående kan nämnas, alt piezokristallerna även kunna till
verkas av turmalin. 

F ör kontroller inO" av rundradiosändarnas våO"län o-derbO 

användas vanligtvis kri tall er , vilka inne lutas i en glas

ko lv med neongas, s_ k. lyskristall er . Om en d lik resa

natar, ' op pl ad till en polc, närmas inti ll a tämnings

kretsen p en sändare, bli de als trade elektriska laddnin

garn:1. på hi tall en i resona n ögonblicket så starka, att 
rYa en börj ar lysa. Efter om resonansläo·et ä r y llerst skarpt 

markerat, kan mall med en dylik anordn ing mycket nog
grar t ö er vaka sänclarens funkti on_ 

I fi g. 5 vi a en sådan kvartsresonator R, k ombinerad 
med ett ind ika torglimrör N, ilke t l ocknar i samma öo-ono 

bliek kvartskrista ll en lyser upp . Glim rör t tj änstgör i den

!la koppling som gro in tällnin !7 ind t ator. n dylik l ys

kris tall ut crör en fö r exakta laboratoriemätningar särskilt 

lämplig frekvensnormal, vilken arbetar med en tol erans 
av 0,01 0/o. 

I kr istallmikrofo nerna - 'om bestå av ett fl ertal över 
varandra monterade »lj udceller» - omsä tta- de meka

niska vib rati onerna i elektrj -ka växelsp" ·nninga r. De sa 

mikrofoner äro praktiskt taget brusfr ia oeh i motsats t ill 
d fl esta andra kon trukt ioner relati t okänsli o-a fö r skak 

n ingar. lmikrofon n med kr istall arbelar enligt sam

ma p rim:ip. I båda appa ra terna användes om piezoelek-

Fig. 4. Pie:oelek trisk 1,;ontroUoscillator av den t 'P, som am.:iindes 
lör stabilisering av kortllågssändare. K är piezokristuUen, V oscilla

torröret och A sändaren med jörstörkarsteg och slutsteg. 

R 

. A 
Fig. 5. KvartsresonalOr (RJ, kombinerau " 'eU dl indikator ~limrör 
(N J, vilk~~ slocknar i samma ögonblick resonatom lyser ~pp. A 
ar den sandare eller hög/rckuensgeneraior, vars frekvens skall 

kontrollera:!. 

t riskt mater ial seignette- eller rochellesalt, som har be

tydligt större p iezoelektrisk effekt än kvarts. 

Firman Brush Development Co., Ohio, som nedlagt ett 
omfattande arbete på framställning av användbara kristall

pick-ups, har även konstruerat ett kr istallfilter för super
heterodyner, vilket består aven kort stålstav med tvenne 

i närheten av mittpunkten monterade piezo-kri tall par 

(fig. 6) . Kr istall pa re t a omvandlar pänningsvariationer

na från föregående rörs anodkrets i motsvarande meka

ni k a vibrationer, som vi tålstaven c överföras till hi

stall paret b. edan ledas de i delta alstrade högfrekvens

impulserna till efterfölj ande rörs galler. lottagare fö r

edda med dylika »Transfilter» utmärka ig för en ena· 
stående h öCT selektivitet, varför de krä a ett spe ieHt kor

rekti on fi lter i l gfrekven steget. 

En piezokristall kan svänga s?' k r~ftig t , att lufts tröm

men som uppstå r härig nom förmår utsUi ka n lj u låga. 

F alla svängningarna in om det hörba ra frekvensområdet. 

utsände r kristallen en ton, vars höj d bes tämmes av den 

patryckta växel p änningen frekvens. Ljudstyrkan ti ll tager 
med ökad p iinning och ökade dimensioner h os den an

vända kristallen. 

De kommersiell a k r i tallhögtalarna best av tvenne seig

n 'ttesalt kivor, vi lka hopkillats så att de ej kunna fö r
skjuLa sig i förhållande till Va randra_ Systemet fa stspän

n i tre h örn, och anordningen erkar som en bimetall· 
kon takt; det fria hörnet vrider ig och utför s ängningar 

i takt med växel trömmens frekven . Vibra tionerna ö er

för as g nom etL hä stång y ' tem ti ll ett membran . ri 

stallhögtalar a äro utpräglade högtonsh ögtal are och en

da L lämpl iga för rep roduktion av det höga tonregistret_ 

I ett följande nu mmer av Populär Radio skall redo

o·öras för piezokri tallens användning som ultraljud

generator. 

+ + 

Fig. 6. Kristall/ill cr med suängllnde stlUstav. a och b äro de två 
pa.ren h istaller, estalstaven. 
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11'1S'ff\Blll'fE'f 
}-IOS Rf\OIOtJIO'f'f f\Gf\RE 

Av civiling. C. E. Granqvist 
(Aga-Baltic Radio A.-B.) 

IIQ" raven på stab il mottagning även inom kortvägs· 

~ området ha på de senare aren blivit allt slarkare, 

beroende på det ök pde intresse, som kortvågsmottagningen 

erhållit i och m ed upprättandet a\' nya kraftiga korlvågs· 

stationer. . nder de senasle åren ha radioingenjörer värl · 

den runt nedlagt mycken tid och arbete för att finna me· 

toder och lösningar till detta problem, och avs ikten med 

föreliggande artikel är att giva en inblick i denna fråga. 

Vid svår fa ding varierar den motlagaren tillförda signa· 

len mycket. Genom att anordna automatisk volymkontroll 

vClri eras förstärkningen i moltagaren i molsatt riktning i 
förhMl ande till fadingen, sa att densammas in verkan pe 
l j udvolymen prakti5kt taget elimineras. I Ol:h med alt 

den automatiska volymkont.roll en arbetar , komma anod· 

och skärmgallerströmmarna, v ilka ~i ro påverkade av den· 

samma, även alt variera. Den varierande strömkonsumtio

nen i mottaga ren åtfölj es naturligtvis av ändringar i spän

ningarna och förskjutningar av den lokala oscillatorns fr e

kve!ls. Dessa fenomen äro mycket lätta att iakttaga, ty 110

der fadingen hållcr visserli gen den automatiska volym

k ntrollen volymen konstant, men en väsentlig försämring 

l j udk vCl l iteten in träder under denna period. En för

sälnring av lj udkvaliteten under fadingperioden kan även 

bero p å andra orsaker, exempelvis »selek tiv fading», men 

delta torde höra till undantagsfallen. 

Förutom det ovan relaterade fall et finnas många andra 

orsaker till instabilitet och i v i ~ a fa ll vän rf ningstill stånd 

hos nlOltaoaren. En vanlig dioddetektor är känslig -för fre

kvensmodul erade si"'naler, ~ !'I1art någon sidoavstämning 

förefinn es . ' ig. l visar u to-å ngsspänningen fr ån en till 

en se lekti v kret anslu ten dioddetektor för s.wiil vanlig 

amplitlld- som frekvensmodulerad v, g. Den h eldragna kur

van visar känsl igheten för ampl itudmodulerad våg: den 

streckCld e för frekvensmodulerad. Av denna senare kurva 

framgtll', att om mottagaren är något sidoavstämd och 

förskj uln ingar äga rum av mellanfrekven5.s ignalcns f re

kvell s, så erh åll es fr ån detektorn spänningar, vilka äro 

prop ortionella mot ovanniimnda förskjutningar. Kunna 

dessa spänningar exempel vis via A ve- ·ystemet ell er sl ut

.,<~ 

., Vol,. 

J t 

Fig. 1. Känslighet hos en dioddetektor för en amplitudmodulerad 
signal (heldrag~n kurva) och för en fr ek ve/lsmodulerad signal 

(s treckad kurva) . 

steget i tillräckligt hög grad p åverka oscillatorns frekvens, 

så resulterar detta ej blott i dålig ljudkvalitet, utan till 

o :h med svängningstillstånd (sj älvsvängning) inh·äder. 

Denna instabilitet är mycket lätt igenkännbar därigenom, 

att så snart mottagaren sidoavstämmes dct allra minsta, 

så höres ell kraftig, låg ton i högtalaren, vilken gör lyss

ningen full ständig t onjutbar. 

För att erh ålla en klarare överblick av dessa sväng

uingsfenomen uppdela vi dem i tre grupper. 

r. JVhkrpjonism. 

ibralioner från högtalaren för sätta n ågon del av oscilla

tCJ!'kretsen, exem pelvi ridkondensatorn, i mekaniska sväng

ningar, varigenom för skjlltnino·ar i MF-signalen s frekvens 

erhåll . Sj iilvsvängning uppstår därigenom, aLL spänningar 
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svarande mot frekv n för skjutningarna erhållas i diod
de tektorn, vilka via l ågfrekvensförs t i~ rkare och högtalare 
på nytt för ätta oscillatorkretsen i vibra tioner. Metoden 
att und ika detta lag av svängningar blir därför att isolera 

oscillatorkret en för högtalarens vibrationer eller göra 
detektorn okämlig för frekvensmodulerade vågor. 

Det för tnämnda kan åmin tone tiU viss grad utföras 
(yenom upphängnin o- av högtalare, chassi, vridkondensator 

o. s. v. i gummibussningar. I en golvmodell , där avståndet 
mellan högtalare och cha i är relativt stort, förenklas 
naturliotvis det hela. 

Detektorns känslighet för hckvensll10dulerade vågor kan 
minskas genom reducering av MF-kanalens selekli vitet. 

En reducering av mottagarens selektivitet, speciellt på 
kortvåg, bidrager i hög grad till att öka stabiliteten. En 
del apparater som förts i marknaden ha varit försedda 
med en selektivitetsomkopplare, förbunden med våglängds
omkoppl aren, så att automatiskt lägre selektivitet erhål

lits på kortvågsbandet än på de andra banden. 

En mycket intressant metod för studerandet av mikro

foni ska f nomen isas i fig. 2. Antenn· och j ordkontak
tema på mottagaren äro an lutna till en signalgenerator, 
vilken lämnar mottagaren en omodulerad signal. Slutste
get i mottagaren är anslutet till en registreringsapparat, 
vilken sålunda kommer att registrera den frekvensmodu

lering, om äger rum i mottagaren. Högtaloaren, vilken är 
ansluten till en tongenerator , kommer att påtrycka oscilla
torkret en mekaniska svängningar. Genom att variera ton
generatorns frekvens kan man lätt finna resonansfrekven
serna för de olikca delarna i oscillatorkretsen, och man 
kan p röva olika medel för att förminska mikrofonismen. 
Vilken del som vid en iss frekvens vibrerar, är mycket 

l ätt att upptäcka, då man genom beröring kan dämpa 
vibrationerna. Mottagaren bör naturligtvis under denna 
undersökning va ra något sidoavstämd i förhållande till 
signal aeneratorns frekvens, så att största känslighet för 

frekvensmodulerade vågor erhålles i dioddeteklorn. 
För att undvika att högtalaren påverkar signalgenera

r 
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Fig. 2. Anordn ing för undersökning av mikrofonism hos 
radiomottagare. 
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Fig. 3. Kretsloppet vid självsvängning på grund av frekvensmodu
lering av oscillatorn. 

torn, bör densamma placeras i ett särskilt rum. Vidare 
bör man ersätta A VC-spänningen med ett ba tteri och mata 
slutsteget från en separat spänningskälla. Svängningstill

stånd härrörande av mikrofonism karakteriseras genom sitt 
höga svängningstal, i regel 300 il. 400 p/ s eller mer. 

/. 
II. AVC-»flu,tter». 

Ett kombinerat oscillator-modulatorrör är fr ekvenskäns-· 

ligt för ändringar i A VC-spänningen. Svägningstillstånd 
upprätthålles därigenom, att de genom ändring av oscilla
torfrekvensen erhållna MF-förskjutningarna giva upphov 
till spänning ändringar i A VC-detektorn, vilken i sin tur 
via AVC-Iedningen påverkar .oscillatorn. Fig. 3 visar 

schematiskt kretsloppet. 
Enklaste medlet att undvika detta är naturligtvis att 

ej giva det irekvensomvandlande röret någon A VC-spän
ning. Delta resulterar å andra sidan i att dålig A VC
verkan erhåHes, varför andra metoder äro önskvärda. En 
minskning av A VC-spänningen eller uttag av AVC-spän
ningen från en tidig, mindre selektiv kret för'bättrar 
natu rl igtvis födl llandena. Fig. 4 visar en anordning, där 

A C-spänningen uttag s en krets tidigare än lågfre

kvensen. 
Det bästa botemedlet är naturligtvis att använda separat 

Fig. 4. Anordnin g där spänningen till AV e -detektorn utt(f ~es en 
krets tidigare än spänningen till signaldet cktorn. 
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oscillator, men rörkostnaden är avskräckande. Senare i 
denna artikel kommer en speciell anordning att beskrivas, 

v ilken praktiskt taget ej medför någon extra kostnad. 
A VC-»fluttret» karakteriseras genom en sj älvsvänguing 

av mycket lågt periodtal , som bestämmes av tidskonstanten 
i A VC-systemet. 

III. A nod-» flutter ». 

Emedan impedansen hos likriktaraggregatet är ganska 
hög, speciell t vid låga frekvenser, kommer anodspännin
gen, i det fall push-pull slutsteg ej användes, att erhåUa 
varia:tioner, sv rande emot anodströmsvariationerna i slut
steget. Ett svängningstillstånd kan därför uppträda, eme
dan dessa variationer i anodspänn ingen förorsaka för
skjutningar av oscillatorfrekvensen, vilka i sin tur ge 
upphov till nya anodströmsvariationer i s'lutstget via de
tekto rn. Denna är ju, som förut visats, känslig för fre
kvensmodul rade signaler. Fig_ 5 åskådliggör detta för
h Ilande schematiskt. Fig. 6 visar, hur impedansen i nät
fi ltret ökar mot lägre frekvenser. Om lågfrekvensförstär
karen återgav alla frekvenser lika mycket, så skulle myc
ket stora ändringar i anodspällningen erhållas 'Vid låga 
periodtal. I figuren äro två olika ' ur'vor, l och 2, inritade, 
svara;nde mot 'l:vå antll(gna "frekvenskurvor fö,r .lågfre
kvensförstärkaren. Kurvorna 3 och 4 visa de för fallen 
l och 2 respektive erhålla variationerna i anodspänningen, 
om . nätfiltret ulgör av en 16 ,uF kondensator. Vi se 

llärav,att man g nom att sänka lågfrekvensförstärkarens 
ku rva ca 20 0/ 0 vid 100 p/ s kan minska maximala värdet 
av de över anodspännillgen inkomna spänningsvariatio
nerna till hälften. 

En lågfrekvensförstärkare som återger allt för mycket 
av basreglstret medför d ärför alltid en fara för anod
»f!utter» på kor tvåg. Man minskar riskerna för sj älv
$vängning genom att älja kondensatorer och motstånd 
i 'lågfrekvensförs lärkaren på sådant sätt att vid den fre

kvens, där variationerna i anodspänningen äro som störst, 

v 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

r-J...-, 
: z,.. l 
I I 
L-T~.J 

I 

I 
Fig. 5. Atermatning av signalspänning från slutsteget på grund 
av impedansen i nätaggregatet. Självsväning uppkommer genom 

frekvensmodulering av oscfllatom. . 

POPULÄR RADIO 

Fig. 6. Kurvorna 3 och 4 visa signalspänningen ö'uer nätfiltret 
som funktion av j rekvensen vid olika j rekvenskurvor för mottagaren 
(I resp. 2). Förhållandena bli gynnsammare vid ökad dämpning 

av basregistret. 

dessa lig<Ya 90° ur fas med den spänning som erhålles 

från detektorn på grund av frekvensförskjutningen. 

Stabilisering av oscillatorfrekvensen för ändringar i AVe
och anodspänning. 

Som bekant kan man anordna ett 5. k. kapacitivt rör, 
så att effektiva kapaci teten mellan anod och katod kan 
v,arieras med rörets gall rfö rspänning. Fig. 7 ~, isar ett 
exempel. Impedansen mellan anod ooh katod blir då 

z = ~ . l + R (L)
j wC l + SR l + SR 

Fig. 8 vi ar kopplings chemat för en vanlig oscillator
modulatorkrets, där en kondensator C och ett motstånd 

+ 

4-\---+ 

Fig. 7. Ett exempel på '1> kapacitivl'1> rör. Kapaciteten mellan kläm
morna 1 och 2 kan varieras genom ändring av gallerjörspänningen. 
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HF 

Fig. 8. Anordning vid blandarrör för kompensering av oscillatorns 
frek vensdrift vid AVe ·reglering. 

R anordnats för a tt kompensera fr ekvensförskjutningen, 
m sakad av AV -spänningen. Den övre delen av blandar
röret verkoar här både som »kapaci tivt» rör och blandar
enhet. är A v e- pänningen ökar, kommer den av oscilla
torn modulerade anodströmmen, som led ö er konden
satorn till e till oscilla lorkr tsen, a tt minska. Genom att 
a nordna lämplig fa sförskjutning, genom rätt val av e 
och R, samt genom att ansluta e på en lämplig punk t 
kan effektiva kapaciteten över kretsen tvingas att öka med 
ökad AVe-spänning. 

Fig. 9 visar resultatet av mätningar på ano rdningen 
enl. fig. 8. Fig. 10 visa r mä,tningar på en anordning, där 
C an"lutits till återkopplingsspolen. En ynnerli cren god 
s tabili ering av frekvensen har som synes uppn tts. 

Man el'håller även en stabili ering av frekvensförskjut
ning beroende på varia tioner i anodspänningen. F ig. 11 
visar mätresulta tet. 

De ovan 'gj orda mätningarna hänföra sig till det arne' 
r ikanska röret 6A8. I år ha nya rör konstruerat av både 
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Fil!. 10. Kurvor för anordningen i lig. 8 men med kondell satorn 
C ansluten till återkopplingsspolell . 

amerikanska och europeiska firmor, vilkas h ekvensstabili
tet är väsentligt större. Fig_ 12 och 13 visa sta'biliteten 
för det amerikanska röret 6J8G för Av e · re p. anod
spänn ing varia'tioner. Det är naturligtvis kl art, att man 
med den beskrivna metoden för. kompensering av frekvens
för kj utn ingen ytterligare kan fö rbättra stabil iteten. 

Allmänna synpunkter på stabiliteten. 

I det föregående har egentligen vad man ~kulle kalla 
den dynamiska instabiliteten behandlats. Den stati ka sta· 
bili teten eller den mera långsamma förä ndr ingen av oseil· 
latorn och de i mottagaren ingå nde kreLsarna kräva ett 

.. 
lO 

fr ,.. 

I~ 

s 
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Fig. 9. Mätresultat gällande anordningen i lig. 8. De heldragna Fig. l I. Frekvensdrilt hos oscillatorn på gruntl av vanalLOner 
kurvorna äro med, de streckade utan anordll ing för kompensering nätspänningen. HeldragIla kurvor gälla med anordnin gen i lig. 8, 

av frekvensdrift en. Röret är 6AB. streckade kurvor utan dellna an ordni llg. 
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Rf\O 
Fäl'gtelevision på vita duken. 

För första gången televisionens historia har en lon
donbiograf proj icierat färgad television på vita duken. De 
inbj udna gästerna konfronterades med ett kort program, 
som huvudsakligen bestod av' en modeuppvisning och åter· 
givning av den engelska flaggan. Det mås te erkännas att 
denna första demons tra tion vi ade flera tecken på barn
sjukdomar - särskilt störande vor o de tjocka s treck, som 
kors och tvärs löpte över bildytan. Färgerna voro blått, 
rött, orange, gult och grönt och kunde tydligt urskilj as 
frh samtliga platser i biograflokalen , som r ymmer 3000 
personer. Uppfinnaren John L. Baird, som i anslutning' 
till demonstrationen höll ett inledande föredrag, medgav 
oförbehållsamt att proj icieringen av färgtelevision ännu 
icke kan betraktas som fullkomlig. Icke desto mindre mot
såg han med tillförsikt framtiden och den nya teknikens 
utveckling och gav uttryck åt sin övertygelse att inom en 
icke alltför avliigsen framtid intet biografprogram är 
tänkbart utan färgtelevision. 

Den första internationella tele· 
visionsulsändningen. 

För för sta gan gen i televisionens historia har en ut· 
sändning, som ägt rum i ett land, överförts till ett annat 

land. Det gäll er här en utsändning från Eiffeltornet, vil
ken överfördes till London och där via Alexandrapa
latset återutsändes. Programmet mottogs utan störningar. 

Betydelsefulla försök med ultra· 
lwrtvåg. 

Amerikanska marmens forskningslaboratorium i Ana· 
costia håller på med försök för att utröna på vilket största 
av tånd ultrakorta vågor kunna mottagas. Experimenten 
utföras med vågor på 94,6, 150 och 275 Mc/ s. Armeled
ningen i SA utför sedan någon tid försök mcd radio· 
telefoni p våglängden 80 cm (375 Mc/ s) . 

Internationellt )wncessiollsbolag 
för television. 

Under ledning av Scophony, det brittiska televisions
bolaget , har e tt televisions-koncessionsbolag <stiftats i J..Dn· 
don. Det nya bolagets uppgift är att inrätta televisions
sändare i Europa, varvid en ny prispolitik skall ,tilläm
pas för popularisering av televisionen. Även för mindre 
bemedlade radiobolag skall det bli möjligt att anlägga 
en eller flera televisionssändare. De förs ta förhandlingar 
na komma sannolikt att föras med Holland, Belgien och 
de skandinaviska staterna. 

Fig. 12. Frekvensdri/t hos 6J8G vid AVe·reglerin g. Detta är utan 
k ompenseringsanordning. Fr ek vens 18Me/ s. 

't-_ 
_C' .. 0 

N~I.f~.~"~" !I 

Fig. 13. Fr ekvensdn:jt hos 6J8G vid varierande niitspänning. 

särskilt studium. nder mottagarens uppvärmningsperiod 
erhåller oscil.Jatorkretsen en viss förskj utning, när rören 
ej uppnå sina normala egenskaper, förrän j änwiktstill
stand i temperatur erhållits. Enda effektiva metoden är 
a tt utrusta mottagaren med automatisk finavstämning, som 
f. ö. stabil iserar mottagaren överhuvud taget. 

Av de förändringar, som upptr~ida i kretsarnas induk
tans och kapacitet, äro de som uppträda i trimkondell
satorer de värsta, ehuru en väl planerad ledningsförlägg
ning ocksa ä~ synn e rligen viktig. De förr så vanliga enkla 
tr imkondensatorerna med båda beläggen nitade på en ba
kelitplatta voro synnerligen instabil·a, enär bakeliten var 
hygroskopLk. Ett exempel på en verkligt god och stabil 
MF·transformator är den permeabilitetsavstämda typen 
med fasta kondensa torer, vilken emellertid har nackdelen 
att vara relativt dyr. 

Alla större fabrikanter ·av radiomateri el ha på de se
nare åren infört värme· och fuktighetspr ov för såväl de
taljer som hela mottagare, ·vilket i hög grad bidragit till 
stabiiare och bättre mottaga rekonstruktioner . 
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Högtalare. 

A.·B. Eltron, Ku.ngsholms"at. 62, S tockholm, för i marknaden 
en del nya hög talartyper av det engelska märket »Celestio!l}). Ty· 
perna PM12 och P MS5 ha b da 12 tums diameter samt 8000 
resp. 13 000 gauss i luftgapet. De uppges tåla 10-12 re p. 12
IS W. Sväng·polen (talström spolen ) ha r PI. tums diameter i bäda 
typerna. En bro ch yr med tekniska da ta för samtliga elestion· 
typer finns tiU-'än glig. Av intresse är en univcrsaltransformator, 
som möjliggör anpassning till olika slutrör. 

Störnin gseliminator. 

National Radio/abrik , Ku. l2gs n atan 53, Stockholm, för i markna· 
den en s törningseliminator av d n am rikanska firman Meissners 
tillverkning, ut förd enligt den av James J. Lamb uppfunna prin . • 

ipen. (Vi hänvisa till en utförlig artikel av ingenjör Robin Hult 
i PopuUir Radio nr 5 och 7, 1936, samt till provnin g utlåtande i 
nr 3, 1938.) Elirrunatorn, som är av ·edd för en mellanfrekvens av 
4S0---470 kels, innehåller tre förstärkarrör plus en diod och drives 
på lID V växel· eller likströn . Den är utförd som till sa tsapparat 
för superheterodyner. 

Rörprovare samt mätinstrument. 

A.-B. Eltron, Kltngsholmsgatan 62, Stockholm, för i marknaden 
cn rörprovare samt en kombinerad volt·, ampere- och ohmmeter, bå

da av franskt fabrika t. Rörprovaren, modell 385, medgiver gIöd
trådsprov, kortslutnin g prov, emissionsprov, kontroll av isolation 
nIelIan glödtråd och ka tod etc. Desout om kan man kontrollera mot· 

stånd upp till 5 mcgohm samt kapaciteter mellan 500 cm oeh 
0,1 I,F, på ett annat mätomr de även större kapaciteter samt elek· 
trol )'tkond ensatorer. Instrumentet drives från 110-230 V växel· 
tröm, 50 pis (25 p/ s på be5tällningl. 

::::: ~: :: ::: :::: :: ::: ~~: : :: : ::::::::::: ~: : ', ~ : : :: : ::: : : :::::: ~:: : :: :::: ~: :: ::: : : : : : :::: ::::::::::::::::: : :::::: :::: 

BYTEN OCH FORSÄLJN INGAR 
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N y BYt. SH ).IiJ<rofo n 2 S. SOll UU cell typ . i o l""i giua l förpacknin g 1 
kQstllt 250 : - , s iil j bi lli gt av n händelse. 

H.T.TIVA I DNR , RAOUXD~. 

D YTln m iRlnL b ögtn lnre , nya rö r, lll o ts tå ll(.l , l~oo d l!ll sato rc r m. m. sulj e s 
bilHg t . Villa re rno·t p or to {r ' Il 

E. EKST RöM, BO X 4509, ADOL FSB E RG. 

T ill salu : 1 s t. t r uns[ormator I i nclacl för J2:>-140---100/~ Xl2SO V . 
E ffekt -WO W l,ou t . 30 kr. I llg. l3. Koruenstum, ~JO " sg. 12, Lud 11m. 

:::::::::::::::::::::: :: :::::::: :: ::::;:::::::: :::::::::::::::::: ::: :: :::::::::::::::;::::: :: :!:::: :: :: ::: ::::: :: : 

Likriktare. 

Elektriska A.·B. Skandia, Tunnelgatan 14, Stockholm , för i mark. 
nad en e1enlikriktare fö r. olika ändam· ], såsom för laddning av 
ackumulatorer, för drift av likströmsapparater på ,.äxel tröm niit 
o. s. v. 

Keramiska kondensatorer samt 
regulatorer för temperatur koefficienten. 

Firma Ru.no Arbing, Arsenalsgatan 4, Stockholm, har tillställt 
oss nya, int r ssanta tryekoaker över fasta keramiska kondensatorer 
för ändare m. m. samt trimkondensatorer för rund radiomotwgare. 
En sä rskild broschyr finn s över de nya regulatorerna för tempera
turkoeffieienten i svängningskret a r m. m. Vid r · rrl ering hdles 
kapaciteten praktiskt taget konstant, men temperaturkoefficienten 
varierar. 

Mikrofoner. 

Firma S. O. S. Radio, Höguii"en 17, Essingen, för i marknaden 
kolpulvermikrofoner för amatörbruk, avsedda att användas vid ljud· 
överförin g och ski vinspelning. Konstruktionen överensstämmer med 
den modifierade reiszmikrofon, om beskrevs av S. ThurIin i Po· 
pulär Radio nr 8, 1934, och som gav ett myekel gott result.at. 

http:result.at
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BYGGNADSBESKRIVl'I.'lNGAR TILL MODERNA 

SERVICEINSTRUMENT 
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/ HIVAC i:l~s~i~ö~Y~:'~~ 
tah b mOITag-are samt 

(/ 
rörh lbre- för desS"l och aH övrig- rJdio
matc(id c:rh ~ llcs biS[ och bi ll igas[ från oss. 

n-- T yp XD n:r T 685 detektor kr. 9: 30 
XI . • T 6 6 & If. . 9: 30 
XP • T 68 7 slutrör 9: 30 

HIVAC äro av engelskt y • T 688 slutpentod • 12: 60 
fabrikat. Användes :tv RörMll.ue • T 9, -l-pol. 1: 
Lond~npolisen i deras • T 6\0, S-pol. 1: 10 f le kmo ttag ilre. 

Clas Ohlsson & C:o, Insjön - Tel. 98 & 61 
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o 

SMATRANSFORMATORER 
Vi tillverka full- och spartransformatorer 

av alla slag för upp tiJl c:a 
2000 VA, såsom: 

Handlampstransformatorer, isolerings
transformatorer, Skyddstransformato
rer, Neontransformatorer, Tändtrans
formatorer för oljeeldning, Provtrans
formatorer, Universaltransformatorer, 
Radiotransformatorer (nät-, ingångs
och utgångstransformatorer, även för 
Push-pullsteg) . 
Transformatorer för likriktare, förstär
kare och laboratorieändamål etc. 
Drosslar: för g lättningsfilter, stör
ningsskydd, kortslutningsskydd, spä n
ningsreg lering etc. 
Transformatorer tillverkas även för 
3-fas och scottkopp ling. 

A.-B. SVENSKA ELEKTROMAGNETER 
ÅMÅL 

POPULÄR RADIO 

Stockholms Radioklubb. 

Klubben inleder nu höstterminens arbete. Den 9 september hölls
styrelsesammanträde p ll Restaurant Gillet under ordförandeskap
av civilingenjör Hilding Björklund. Närvarande voro dessutom her
ra r Bergst röm, Hullegård, Hult och W. Stockman. Tekniske sekre-· 
teraren, ingenjör Hulleg5.rd, hade hela programmet för hösttermi
nen färdigt . Det framgår av nedanstående uppst'illning. En hel 
del frllgor av betydelse för klubbens fortsatta verksamhet disku-· 
terades mycket ingående, och nya förslag framlad es till prövning._ 

Tisdagen den 13 september hölls det första ordinarie samman
trädet, varvid civilingenjörerna Mats Holmgren och Håkan Kjör.. 
ling höllo fö redrag om London· resp. Berl in-utställningen. Vi åter-

o komma till b da dessa föredrag i september-oktobernllmret. 
För återstoden av höstterminen har följande program preliminärt 

fastställts : 

27 sept.: Civiling. H. Björklund : »Synpllnkt er på dimensionering: 
av televisionsförstärkare». 

11 okt.: Ingenjörerna R. Hult, E. Söderbäck och T. Norlander: 
»Demonstration av säsongens nya Centrnm-mottagare». 

25 okt.: Civiling. H. Stockman : »Om radiotekniska mätningar». 
8 nov.: I. Ingenjör G. Brigge : »Presentation av Aga-Baltics appa 

ratserie 1938---1939». 
n. Civiljng. S. Dahlstedt: »Moderna högtalaresystem för bio
grafer (med demonst ration av Aga-Baltics cellhögtalare)>>. 

22 no v.: Ingenjör W. Stockman : »Nyare utvecklingslinjer inom 
rörtekniken». 

6 dec. : Civiling. G. Johansson: »Översikt av olika mikrofon· och 
högtalarekonstruktioner». 

20 	dec.: Civil ing. T. Elmquist: »Radi o som navigationsmedel inom 
luftfarten (ev. ro. ed demonstration )). 

Medd elande om sammanträdena kommer va rj.e gång att utsända& 
antingen direkt till medlemmarna eller genom notis i samma dag& 
morgontidningar. 

Klubbens or uan är tid skriften Populär Radio, som tillställes
medl~mmarna lilan särskild avgift. 

An ökan om medlemskap kan göras vid kluLbens sammanträ
den. l edlemsavgiften, kr. 10: - (för studerande kr. 5: -J, Kan 
inbetalas vid sammanträde eller insättas på klubbens postgiro
konto nr 50001. 

Följande tidskrifter finna s i klubbens bibliotek: 

Facktidskrift er : Firmatidskrifter : 

Communications. Aga-Baltics Nyheter. 

Electronics. Dralowid Nachrichten. 

P opulär Radio. Ericsson Review. 

QST. Radiofronten. 

' Vireless World. Siemens Zeitschrift. 


NÄR NI LÄST DETTA 
nummer, vi sa det då för 

Edra vänner, som äro in_ 

tresserade av radioteknik 

http:Hulleg5.rd
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REGLER FÖR FRAGEA VDELNINGEN. 

Frågorna uppdelas i följande grupper: 

A. Frågor beträffande fabrikat o. d. samt frågor, vilka kunna 
besva ras genom hänvisnin <T till tidigare artiklar i P. R. Dessa 
frågor besvaras i regel kostnad fri tt. ( varsporto i form av fri
märke bör dock insändas. ) 

B. Kortare tekn iska frågor, vilka kunna besvaras på en maskin
skriven sida. Avgiften härför är kr. 1: SO, vilket belopp insättes 
på postgirokonto nr 940, samtidigt med att frågan insändes. Önskas 
svaret ev. förtydligat med en mindre del av ett kopplingsschema, 
t illkommer för denna ri tning kr. l : -. Lösa ritningar sändas icke. 

C. Frågor, vilka kräva ett omst.ändligt svar eller helt kopplings. 
schema. ppgift om kostnader härför lämnas i varje särskilt fall, 
om svarsporto insändes_ 

amatörer 

Färgkod för kondensatorer. 

I likhet med i förra numret publicerad f::rgkod för amerikanska 
motstånd, återges här nedan motsvarande beteckningssystem för 
kOlldensa tor r. De sa utmärkas med tre färgfläckar, placerade i en 
rad. Kapacitet vä rd et i mikromikrofarad (,u.uF eller pF) erhålles 
nr nedanstående tabell. 

l: a fläcken 2 :n fläcken 3:e fläcken 
sl' art O O 
brunt l l O 
rött 2 2 00 
orange 3 3 .000 
gult 4 4 0.000 
grönt S S 00.000 
bl· tt 6 6 .000.000 
violett 7 7 0.000.000 
grålt !l 8 00.000.000 
vitt 9 9 .000.000.000 

De höga värdena uttryckas lämpligen i mikrofarad (,uF) , varvid 
en ,uF motsvarar en million pF .. 

Ön kar man storleken i cm, ihågkomme . att en pF motsvaras 
av 0,9 m. 

En kondensator, märkt t. ex. med mickarna grönt, svart och 
brunt i nu nämnd ordning, har värdet SOO pF eller 4S0 cm. 

S. E. S. 

............. ....... .. ........................... ........... .. .................................................... 

•• •• • ••• ••••• •• •••••••••••• 60 .................... ... . .. ..... .. .. . ......... ......... .. . ......................... lO, 


SO W FÖR TÄRKARE OM BYGGSATS. 
Forts. från sid.. 149. 

och III. r I är högohmi g ingång fö r krist.allm ikro[Q n, nr II an
slulning för n Jmikrofon (pick-up) samt nr III IIigohmig ingäng 
(200 O). T Ol la förstärkningen uppgivC$ vara 120 dB. 

id transformatorn i 2:a rölels anodkrets m;lrkes ett korrek· 
tionsnät, be tående aven drossel D med relativt l iten ind uktans, 

- marknadens förnlimsta 

l'örproyal'e i sin prisklass. 

Endu. ·t växelström. K ro

nor 215: - & 130: -. Brutto. 

ji'ransk t l,,'alitetsfabrikat. 

Billigare 12" 'perm.·dyn. 

AUDITORIUM· 
HöGTALARE nu i lager. 

Iii & 20 watt i nyaste utfö
rande. Fabrikat Celestion. 

Lager och generalagent: 

Aktiebolaget Eltron - Stockholm 
Tel. 50 79 93 Kungsholmsgata.JI 62 Tel. 50 79 93 

EIA 

RADIO 


Förs! i svensk 

rad io. 

EIA·NATIONAL 
5-röJ'ls, 6-k ret s up e l'hdpr d y n med v:l.,: liill~dSQml"lden n 
16---51, 19(1-<300 och 600--2000 mete r; !Il ner betyst g lassknia ; 
automatisk vo lymko nt roll ; konti nu e rli g k l" ng f:1rgsko n
troll ; g rammofonutta g ; elektrodynamisk högta lare; np 
pa ratl:ltla a l' h ögglanspole rad flam mig björk. KUnslighe t 
c:a 10 miJ,rovo!t. 

" 406/1 fö r vä xelst röm B 4()64 rö r batterier 
Kr. 185 : - I{ r .l ;): 

å 4065 för a ll s t röm PassulHle baUe rie r 
Kr. 19;;: - K r 40 : 

D i :;t ri kt"försälja re a n t ag a s pli. fö rd ' Ia ktlga vi llkor. 

~l'iIl Elekt r . Jndustd A/B, B o >: 6674 - Stockhobn 6 
Sänd u tfö rli g b esl,r! ~ni ng O h ftirs'.i lj n in gsl' llIkor. 

Na mn: 


Bostad: _....... ......... ..... ......................... .. .. ......... ...... ....... .. 


~,r:~ l, ~, I;; ;;ge·l; "i'-ÖD P~t' k;I'~e~t ':..:,: 'i) Ö ~'L~' 'r; ·iirc) .. ··· ·ii"iCIi 
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176 POPULÄR RADIO 

en kondensator C, samt en pot entiometer R" . Då armen på den 
sistnämnda står i övre läget, li "gcr dro eln D parallellt med trans
formatorprimären och sllLlllta r burt dc l ga frekvenserna. Då armen 
står i nedre lägel är i ställ t kondeusatorn C. verksam och shuntar 
b ort de höga frekvenserna. I mcdeUäg"l " ro både dros ·dn och 
kond ensatorn overk mma. 

Denna fö rst1irkare (av märket » tah,) fi nns a lt tilI ..,1\ i mark
naden i form av bl'ggsatS. Vi h a nfirvarit vid en preliminär prov
ning av en färdigbyggd sådan för tärkare. Häl id kOll taterades, 
.att . frekvenskur all va r sÄ gOll sum rak mellan 40 och 10000 pi s 
och att den distortion fria uteffekten låg i nä rheten av den upp
g ivna siffran. (Viigfonn en iakttogs i en oscillograf, medan växel
spänningen mättes över belaslningsmot tll ndct.) 

...... ......... .. .... .................. ..... .. .. ...... .......... ........... ......... ..............................
.................. ... .. ....................................... ....... ..... .. .... ........ .... .............. ......... 


MODERN 4-RÖRSSUPER. 
Forts. från sid. 155. 

lindade spolen, L .t resp. L". Denna skall alltså ha större inner
diam~ter än 12 mm. 

Kortv1!. "sspola rna linda på spolrör med 20 mm diameter, inuti 
försedda med järnpulvertrimstift för justering av induktansvärdet. 
O ärnpulverstiftets diameter = 10 mm.) L. och L, lindas efter var
a ndra på samma spolrör, med ett inbördes avstånd av 2 mlll. L, 
skall tätlindas (varv intill varv). Varven ho L, läggas så mycket 
isär, a lt totala län gden av lindningen blir 10 mm. 

Oscilla torspolen L" lindas på ett likadant spolrör, och återkopp
lin n-s"polen L, lindas i m Ilanruffimcn mellan L ,, :s varv, så att 
pil nedre uelen av L. (jordändenl komma L ,, :5 varv och L. :5 varv 
()nwäxlande. 

Spolarna skola givetvis skärmas. (Jämför kOll struk tionen i juni
n umret.) Ung ·fäd iga våglängdsområdena bliva föl janue : 16,4---51, 
200- 590 amt 720---1 980 meter. 

De flesta amatörer ha naturligtvis j möjlighet att linda kryss
spolar, och äv n om sådana kulle kunna beställas, så blir det 
k anske bi-lligare att köpa färd}ga spolar. Und er alla förhållanden 

tord e emellertid de hiir lämna,le upp gii terna om spolarnas konstruk. 
tion vara av intn~ssc, bland anllat med hänsyn till den nya oktoden, 
som fordrar relativt få återkoppl illgsvarv. 

Ta k vare det nya [t,ret EFMl erfordras ej nll.got extra indika
to rrör, i det att detta rör best r av ett lågfrekven sför -t,irkarrör, 
sammanbyggt med en kalodstrål indikator. Röret i fråga får alltså 
in plats där avstämnings indikatorn brukar sitta, och man m st 

till ., at t galler- och anodlednin garna till förstärkard elen av röret 
ej bli all tför långa eller olämpli gt placerade. Eventuellt mås te gal
lerledningen skärmas, möjligen även anodleunin gcn. Om dessa led
ningar skulle bli så lån ga ·om 2 eller 3 dm, måste de skärmas 
yttcrct omsorgsfull t. 

För övrigt är denna koppling med EFM1 och EL3 galiska kri
tisk, beroende på den höga förstärkning graden. Skulle svårigheter 
npp tå på grund av mikrofoneffekt hos EFM1, mås te man reducera 
förstärknin gen, dels genom a tt avlägsna 2 ,uF katodkondensatorn 
vid EL3, d I genom att min. ka anodmotst llndet vid EFMl till 
låt o-s ä.ga 100 kQ. De övriga SO 000 ohmen läggas om avkopp
ling mot tänd, tllede med en kondensator pll ca 1 I,F i nkopplad 
mellan de två motstånd ens föreni ngspunkt och jord. 
..... .... ... ...... ......... ................. ... ....... .... .. .. ... ................. .............. ........ ....... .. .
..... .... ... ... ... .. ......................... .................... ..................................... ... ......... 


TORRBATTERIET ERSÄTTER ACK MULATORN. 
Forts. frän sid. 14<8. 

Anod tröm 7 mA vid 83 V, skärmgallerström 1,6 mA. Ger härvid 
200 m W. Optimal anodbelastnin g 9 000 Q. 

Alla rören äro gjorda för 90 V an.odspänning. De äro inbyggda 
i små glaskol var för att spara utrymme samt äro försedda med 
metallrörssocklar. 

• 
Det kan hända att de i ovanstående anikel framförda synpunk

terua gä lland e frllgan: ackumulator eller torrbatteri i transportabla 
mottagar • äro någo t ensidiga. Vi mottaga gärna inlägg från läse· 
h etsen i syfte alt få deu.na samt hithörano e frllgor så allsidigt 
belysta som möjligt. Red. 

VARTA 
radioackumulatorer 

pt:R'IR1l 
Tillförlitlig lUDOR-tillverkning anodbatterier 

ACKUMULATOR-FABRIKS A.-B. JUDOR 

STOCKHOLM - GöTEBORG - MALMö 

Nordisk Rotogravyr, Stockholm 1938. 

I 
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., VdqeJZ.." 
BÄTTRE RADIO

) MOTTAGNING! 

Framhåll för 

Edra k under de hyper
radiorören 

"6E COVAlVE" 
T il/verkare : 

Th e M. O. VA lVE Co. li d., London 

m oderna 

G eneralagenter för Sverigr 

AKTIEBOLAGET CALVERT & Ca. 
G OTE BO R G 

Telefon 7 11 90 (radioavd. di rekt 35 0581. Tel.-ad r., .(alvert. 

Rent 

med 
"PURA·· 

störningsfria 
kabe l 

Passande konstruktioner 
för varje slag av förläggning 

Begär kal a log 

R e p re s e n t a ti on o c h tag er , ] 

Zanni Holmberg, Stockholm, Bergsgatan 39 

Kopplar a utom a lisklli ll Hd l fr:-1I1 rad ion på ;; 11 ' ka de ti der. 
I nsl iillburt f öl' II PP till n koppling"r por cia !'. » R olJol,, · 
uret k an nn;~lt aJlyUnLla. " rör andra Undu mTl l t . flo X. för till 
elle r 11' IIn l\ o l'vlin~ U Y tl ön sl ~· rb t· I ~· !".IIl.za r , \"i irmcl,n m irwr, 
kok upparn tc'r. fliU,tnr In. 111. F r el k a n a l1\""Hndu!o; fu r lili
e ller v ib:pls t r ii lll och för alla . ~ [liilllJ j n gll r lIPP till :HO \·o lt . 

BEG;,R B Ho"rH YH o. OFFERT ' 

GC II E' ra l a gellll' f föl' 8knntIl naden : 

A/B CALVERT & CO., GÖTEBORG 
'l'eJero ll yäxe17 1190 , eleldr . tlyd. direkt 350.18 

r. 

Synkronurverk 

Långsamtgående m otor med lim-, 
mi nut- och . ek und isare samt 
sky dd s h u v. En h å l. m on t a ge. 

Ljudlös gång. Praktiskt tage t ingen 
strömförhl'llkning.Vid pel'iodkon
ll'oJlcl'ade växelström nät ab oJ ut 
l'ä tt tid. 

L. äm p U~ art; ke l för Radioaffärer. 

Orultopl'is : V""'k JlH'J ViMtll'e Kr.] 5: 
V"'l'k med v i~arc 

och lavin...... . 22: ~ 

L e~itima å t e rfö rsä lj are rabatt. 

Elelt lroleltn. \ferllsladen 
log. C. B. H a n sson 

Postfack 92 Å K A R P T e l. 226 
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Välier Ni 
undviker Ni felaktiga rör på grund av fabrikens noggranna 
provningar. Fördelaktiga priser och bistånd i såväl tekniska 
som försäljningsfrågor underlättar Eder försäljning. Det är 
med Eder egen fördel förenligt att försälja ett kvalitetsmärke. 

Varje försålt Sylvaniarör 
skaffar Eder en belåten 
kund. 


