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Kristallmikrofoner 
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På samma höga nivå står även våra tillverkningar av ficklamps., låd- och stavbatterier samt ringledningselement. 
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dem som äro intre;,8rad e a\- all experimentera på egen 

hand men behöva en viss utgångspun kt för att kunna 

komma någon vart. 

Artikeln om superregeneraliva motla gare a vsl utas i 

detta nummer med ett avsnitt om prak~iska kopplingar 

m ed hög effektivite t. 

idare märkes en intrc,;sant artikel om riktade radio­

fyrar samt en vä rdef ull avhandling om automatisk fre­

kven skontroll vid radiomott agare. Artikelserien om »Ra­

diotekniska mätn ingar» avslutas med en intressant redo­

görelse fö r de s. k. kombinationston ernas betydelse vid 

lj udreprod u ktion. 

EfTERTRYCK AV ARTIKLAR HELT ELLER DELVIS UTAN ANGIVANDE AV KALLAN FOR8JUD~T 

Bygg själv Eder distansmottagare ! 
Nati onal s ny a kO Ill ple t t a , p nl. y -tem iijl' s o perlJ e tcr o ­
dyner IUeu. 2·gan g l. ond (~n sn lo,[, tUr aV f' l iimningel1 , 
l" w''rer a s kom ptc lt m e d illhyg ;:: u omkopplare oc h 
f.;uUl t li gn paudin JlS- Of-h t r im k o nd cD a t or el' . V{tg'­
Ei ngd8om ri'l dc ll 1\ 2 000 m, L iil t ktl JllO nl cr a. 

Pris n e tto Ji. r . 12·: 2;"1. 
~-ga,J1g kondensator anpa ssa d t.ill Na ti on a l , "1'01­
l'l y~teru. !{era m iskt i so luti o ns m at C' rial. 

J.'r is n e t t o lir . 7 : ­
·Flo,UJu 8ska.la, ,Hul. 21 O X 1 ~ 1 llllll . Hl;; smtioll SllIlIn n 
i t r fii rgPr, m a telJa t Ull Natio na l> s polRyst cm . 

l'ris netto K r . 9: 80. 
1' llllstJlnd ig-u l<o pplin gsschp ma ta föl' ,äväl \' il xel -. 
a ll t r ölll - sn m butte rim o t ta gul"l' . PrIs 1I(·!tO I{r. l: 75 
Begä r Nntlo ll fL l s ka t a log. v il ke n in nc h; Ue r m anga 
i nt ressa n t.a "rh te r. Sil ntle s E de r grati s o. franko. 

Natione' Redlofebrlk, Kungsgatan 53, Sthlm 

http:Flo,UJu8ska.la


60 POPULÄR RADIO 

Konstruktionen var färdig med det första utkastet 

Ni som är radioentusiaöt, Ni har följt radions utveckling 

fran dess blygsamma början till dess nu aran de utformning. 

Ni har sett stora förändringar, otaliga förbättringar. För 

manga har kanske allt detta dock varit överraskande, oför­

utsett. Men för männen bakom fronten är radion av i dag 

blott en naturlig Utveckli ng av radion för tio år sedan 

liksom ur ett litet frö namrligt utvecklas ett stort träd. 

Och sa är det med de röda »Mi niwatt»- rören , Philips se-

Tag därför 

PHiliPS 

na ste bidrag till den lån ga raden av mästerstycken pa radio­

rörens omrilde. De röda rören äro inget annat än ett natur­

ligt resultat av radiorör ens utveckling, men ett resultat av 

-ii stor be tydelse, at t de . automatiskt göra äldre rörtyp er 

föråldrade. Philips röda » 1iniwatt»-rör representerar den 

standard, efter vilken man bör mäta ett rörs kvalitet. Se till 

att Ni välj er Philips rö da »:Y1iniwatt» näs ta gång Ni köper 

rör - det är den bästa garan tin! 



N:r 3 MARS 1939 XI ÄRG. 

Rj.\OlOt l OCr) 

te. edan februarinumret av Populär Radio utkom, ha

i!l)vi haft en period av synnerligen dålig utlandsmot­

tagning. Radiolyssnarna litet varstans i landet ha skri\it 

eller ringt till radiofirmorna och klagat på att det ej hörs 

något på apparaterna. Servicefirmorna och fabrikanternas 

serviceavdelningar ha' anlitats i stor utsträckning för att 

undersöka, vad det kunnat vara för fel på mottagaran­

läggn ingarna. Folk som köpt sie; n a apparater just under 

denna period ha velat lämna tinbaka apparaterna, då de 

ej loonnat avl yssna stort mer än lokalsändaren med nämn­

värd behållning. 

Förra året vid samma tidpunkt var det likadant, och det 

skrevs en hel del i dagstidningarna, bl. a. i Borås-trak­

tens tidningar. Där var man vi.~: t m t>iS t utsatt. I samband 

med den dåliga mottagningen uppträdde ett mycket prakt­

fullt norrsken, nch man påstår på vissa håll att en karakte­

ristisk störning kunde iakttagas i högtalaren, vilken Ytt­

_ rade sig som ett surrande ljud med hög frekvens eller 

närapå som en ton . I varje fall var signalstyrkan på de 

utländska stationerna i hög grad nedsatt, vm'för de fl esta 

stationerna drunknade i störningar, även om dessa senare 

ej voro mer intensiva än normalt. 

Sj älva voro vi under den f. n. aktuella perioden syssel­

satta med prov på den 3-rörs batterirnottagare, som om­

talas på annat slälle i detta nummer. Stationerna kommo 

in synnerlio-en bra, men det Jö reföll att vara mera sprak 

och oväsen i etern än no rmalt. Sprakandet övergick stund­

tals till ett väsande eller nästan 'visslande ljud, om nu 

detta möjligen kunde ha något samband med norrskenet. 

Enligt uppgifter f rån olika h åll har mellanvågsbandet 

varit mest påverkat, men även mottagningen på långvågs­

bandet har varit märkb art försl1mrad. Störningsperioden 

i fråga begynte omkring den 20 februari, och fram emo t 

mitten på mars börj ade det åter bli bättre. Det är synd 

a tt vi sj äl va ha så liten ti d att si tta ooh lyssna på statio­

ner; "åta mottagningsprov ske i regel med tillhj älp av 

sign algenera tor och »outputmeter» . Vi höra emellertid 

gärna från de av v ra läsare, som gj ort några iakttagelser 

i samband med den - som vi få hoppas - nu tillända­

Iupna störnings perioden. 

för det nya kvartalet i god tid. Därigenom 

har Ni garanti för att tidskriften kommer 

• Er tillhanda i rätt tid utan avbrott .. 
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SKÄ,R AV OVER­

SPÄNNIN'GEN 

Philips »Mikrolyt»­
kondensatorer av våt 
typ bevaka över.spän­
ning i apparaten och 
skydda därigenom även 
andra ddar mot för­
störelse. 

FÖRETRÅ'DEN: 

1. Ringa vikt. 2. Stor kapacitet trots små dimensioner. 
3. Spännings begränsande. 4. Överbelastningssäkra. 5. Själv­
helande. 6. Lågt förlastmotstånd. 
7. Anod och genom­
föring i ett stycke. 
8. Driftsäkra. 

HOGTALARSYSTEM 
med permaneTltmagnet. 

Ila Philips högtalarsyslem 
[iro försedda med magnet av 
högvärdigt spec ialstål , vari· 
genom stor fält styrka upp· 
nils. Högtalarkonens djup är 
opt imalt beräknat, varigenom 
häst a återgivning av såväl 
höga som låga toner och 
bästa styvhet erhålles. Phi­Begär prospekt.! 
lips högtala.rsystem äro 1) 
drift s,ikra, 2) brumfria, 3) 
qrörnbespara nde och 4.) 
"känka di storti on. fri å tergiv ­
nin g. 

j, 

BYGG EN 
FÖRSTÄRKARE! 
Iden är god ­

uthyr den sedan till idrottsplatser, sommarserve­


ringar etc . 


Vi lagerföra: 


Mod. C. A. K.-l8, komplett byggsats för 20 W 

mikrofon- och grammofonförstärkare. 


Mod. C. A. K.-8 komplett byggsats för 8 W gram­

mofonförstärkare. 


Kopplingsritning till C. A. K.-l8 Kr. 2:-. 

Kopplingsritning till C. A. K.-8 Kr. l: 50. 

Jensen High-fidelity högtalare 


Forest elektrogrammofoner 


Förstklassiga amerikanska fabrikat 


A.-B. ANTIRAD 
S:t Eriksgatan S4 - STOCKHOLM 
Tel. 515939, 515940 - Tel.-adr. : ANTRAD 

Skaffa 
belåtna 
kunder 

handahålla 

störningsiria 
KABEL 

Ett av :kontinentens mest sålda och 
effektiva störningsskydd. 

Passande konstruktioner för varje 
slag av anläggning. 

Begär katalog I 


Endast till 6tarftinällare. 


R.pr•••ntant l 
Z.nnl Holmberg, Stockholm, Berg_gatan 39 
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Av civiling. C. E. Granqvist 
(Aga-Baltic Radio A.-B,) 

·ör alt underlätta avstämningen hos en mottagare kan 

densamma utrustas med anordningar, vilka automa­

liskt ulföra finavstämningcn. Härigenom ernås icke blott 

elt förenklat handhavande av mottagaren utan även en 

ökad s.tabilisering av mottagaroscillatorns frekvens. Är 

den aulomatiska frekvenskontrollen eller AFK:n tillräck­

ligt snabb , kan densamma även undertrycka sådan fre­

kvensmodulering, SOll1 uppstår i osciIlatorkretsen på 

grund av vibrationer eller strålning från högtalaren. 

Den automati ska Jinavstämningen fungerar så att en i 

m eIlanfrekve nskanalen befintlig »frekvensde tektor» ger 

den med oscilla torkretsen förbundna »frekvenskontrolIen» 

positiva eller negativa impulser , om meIIanfrekvenssigna­

len alrviker från meIIanfrekvenskanale ns mittfrekven~ åt 

ena eller andra hållet. 

Det är mycket enkelL att O' rafis·kt konstruera AFK :ns 

ll1ekanik, om karak te r istikorna för frekvensdetektorn och 

Irekvenskontrollen antaga vara raka linjer. Fig. l visar 

karakteristikan för Frekvensdetektorn_ Den åskadliggör 

med andra ord , hur spännin O'en han fr ek en sdet ~ktorn va­

ri erar med frekvensen hos mell anfrekvenssignalen. F ig. 2 

visar karakteristikan för frek venskontrollen och åskådlig­

oö r, hur frekvensen h os osciIla.torn vari erar m d den fre­

henskontrollen til lförda spänningen. 

Vi antaga att fö[!bindcIseledningen mellan fr ekvensde­

teklorn och frekv Il skontroll en avbrutits samt att molta­

IF

Vall 
+ 

+ kel s 

garen ar sidoavstämd , så att mellanfrekvenssignalen lig­

ger a kel s från mellanfrekvenskanalens mittfrekvens (se 

fig. l). Äterställa vi nu förbindelsen mellan frekv,ensde­

tektorn och frekvenskontrollen, kommer den senare att 

tillföras en positiv spänning, vaTigenom en sänkning av 

oscillatorn frekvens inträder. SamtiJ'igt som me.llanfre­

kvenss ignak ll närmar sig mellanfrekvenskanalens mitt­

I rekvens, kommer spänningen från frekvensdetektorn atl 

sj unka. Ett j ämvikLstills tand inträder, när den för frekvens­

ändringen erfoderliga spännin cyen Vh är lika med den i 

frekvensdetektorn erhållna. Härvid avviker mellanfrekvens­

signalen endast med b kcls (se fig. l) från mittfrekven­

sen. Detta frek-vensa vs tand kan lätt framkonstrueras genom 

att draga linjen I 1 fig. 1. Matematiskt kan man uttr ycka 

a v låndet b, som är felet hos AFK :n, genom 

b = __ a _ _ _ , 
1 + tgA ' 19 B 

där tg A . och tg B äro branthclerna hos de oVannäl1111da 

karakt.eristikorna. Önskar man exempelvis 5 kel s regle rin g 

med 0,5 kcl s fel, så innebär Jetta, att produkten av braJll­

heterna m n.stc vara 9. 

Emellertid utgöres karakteristikan rör frekvensdetek­

torn ej aven ,rak linj e utan al' en krökt kurva (se fi g. 3 ) . 

i k unna emellertid tillämpa den nu beskrivna grafi~ka 

konstruktiollcn och erhålla då al som det slönta område 

inom vilket AFK :n verka r. Avståndet bl representerar den 

kel s 
+ 

-­---+--"!r­---,-­ - - VolI 
+ 

Fig. J. Karakteristik jur jrelwcllsdet eklor. Fig. 2. Kara kteristik je;r jrehvel/ skoll tro". 
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I-b,-; 
I 

Volf 
+ 

+kcj~ 

Fig. 3. Grafisk framställnin.g av /rekvensdetektorns »hållnings·» 
och »insugningsområden». I fig. betecknar a, hållningsområdet och 

a, insugningsområdet. 

därvid erhållna sidoavstämningen. Då detta fal! endast 
kan erhållas, om ,mottagaren vari t något så när rätt in­

ställd och sedan sidoavstämmes, benämnes al för »!håll­
ningsområdet». Inställes mottagaren mot en önskad sta· 
tion, så erhålles ingen spänning i hekvensdetektorn, 

förrän frekvensavståndet sjunkit till a2 kC/5, ~'ilket benäm· 
nes »insugningsområdet» . 

Fig. 4 visar avstämningskurvan för en mottagare med 
och utan AFK. Den streckade linjen visar avstämnings­
kurvan utan AFK. Om inställningen hade skett från högre 
frekvenser mot lägre, hade naturligtv,.- hållningsområdet 
blivit förl agt mot lägre frekvenser. 

Frekvensdetektorn. 

Två principiellt olika typer av frekvensdetektorer ha 
introducerats. Den tidigaste av d essa typer har svängnings· 
kretsarna avstämda till frekvenser avvikande från mellan­
frekven sen, under det att egenfrekvenserna hos den sena­
res kretsar överensstämma med mellanfrekvensen. Fig. 5 
visar kopplingsschemat för den rförstnämnda typen. Sväng. 
ningskretsarna, av vi lka den ena är avstämd till en fre· 

kvens något högre än mellanfrekvensen och den andra till 
en något lägre frekvens, äro anslutna till var sin diodde-

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

/ 

/ 

, 
\ 

~UIOr? 
I AFK 

I 

Fig. 4. Arstämningsklln,or för mollllgrLre ulan och med automatish 
frei;cell slw n troll. 

POPULÄR .RADIO 

AFK- Jj>J"r?lng 

Fig. 5. Principsch ema för frekvensdetektor. 

tektor. Detektorerna äro .vidare så kopplade, att deras lik­
spänningar motverka varandra. För en mellanfrekvenssig­

nal, va rs frekvens är högre än mellanfrekvenskanalens 
mittfrekvens, blir spänningen i ena dioddetektorn högre 

än i den andra, varför deras sammanlagda spänning blir 
positiv. Är mellanfrekvenssignalen läg.re, blir ovannämnda 

spänning naturligtvi s negativ. Denna typ av Irekvensde­
tektor är icke blott besvärlig vid trimning utan erfordrar 
även högre stabilitet i kretsarna. 

Fig. 6 visa r ett kopplingsschema för den andra typelI. 

Verkningssä ttet hos denna anordning g.rundar sig på det 
fasförhållande, som förefinnes mellan de två till varandra 

kopplade kretsarna. För frekvenser högre än kretsarnas 
egen-frekvel13 få spänningarna över sagda kretsa r samma 
fas, under -det att de vid resonans ha 90° fasskillnad. För 
lägre frekvenser bli de motriklade. Adderar man ovan­

nämnda spänningar, så erhåller man en spänning, som är 
högre för högre .frekvenser och lägre för lägre. Likriktar 
man denna spänning och motkopplas en från primärkret­

sen erhållen likriktad spänning, så erhålles en totalspän­
ning, vilken är positiv för signalfrekvenser högre än mel­
lanfrek vensens mibtfrekvens och negativ för lägre. 

Fig. 7 visar ett slags push"pull-koppling, varigenom 
symmetri i den erhållna AFK-spänningen vinnes. Fig. 8 
visar ett vektordiagrarn över spänningarna och en kon­

struktion av AFK-spänningen. Vinkeln arepresen tera r 
fasvinkeln mellan spänningarna på primär- och sekundär­

sidan. Både A VK-spänningen och lågfrekvcnsspänningen 
kan uttagas från den i fig. 7 visade hekvensdetektorn. 
Emellertid bl ir AVK-spänningen ej symmetrisk med av­
seende på mellanfrekvensens mittfrekvens, varför detta ej 
ar att rekommendera. 

Y---T-~"AFK 

Fig. 6. Principsch ema för jrekrensdt,tektor av jas!'il' cn. 
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A---,.-----;----- AFK-sp/j,,"i"9 

....-­-­-f--l>--- f--- LF- spännin lJ 

AVK-s?ännin'j ~--~ 

Fig. 7. Frekvensdetektor 	av push-pull·t yp med uttag av både AVK­
och LF-spänning. 

Frelwenskontrollen. 

Den f. n. mest förekommande meto·den för å3tadkom­

mande aven kontroll eller reglering av oscillatorns fre­

kvens är anv.ändningen av s. k. »kapacitiva » rörkopplin­

gar. Härvid tillskj uter rörets anod oscillatorns svängning5­

kre ts en slrömkomponent, vilken är ur fas med spännin ­

gen över kretsen. 

För detta ändamål påtryckes rörets galler spänningen 

från oscillatorkretsen via ett fasvridande fil ter. Fig. 9 vi­

öar ett kopplingoschema över en frekvenskontroll, där det 

fa.::ivridande filtrel består av kondensatorn C och motstån­

det R. Det kapaciliva rörets anod är ansluten till oscilla ­

torkretsens seriekondensator i avsikt att erhålla konstant 

branthet hos frekvenskontrollen för olika freh'enser. 

Fig_ 8. V ektordin!?ram samt I,nnstrllktion nv irekvell sd ~ l e lcl urn s 
kara/.-teri slik. 

Till 
bI4ndtl,.rö,.. 

AFK - ~p&"n;n'J 

~~ 
O:Jc, ,./lt:tI()r Frrlr'vtn$I(Dnfrg/l 

Fig. 9. K op plingssch ema iör frekvenskontroll. 

Denna anordning, vilken funo- rar bra på mellanvåg 

och .långvåg, är prakliskt omöjlig på kortvåg. I AGA-Bal­

tic Suverän-mottagare för 1938 har insatts en frekvens­

kontroll , som ger god AFK-verkan även på kortvåg. 

Ancrdningar för erhållande av konstant AFK-verkan. 

För erhållande av konstant AFK-verkan fordra s ej blott 

at t fr ekve nskontrollens branthet är kOl13tant för 01 ika fre­

kvenser utan även aU spänningens maximalvärde från fre­

kvensdetektorn är konstant. Det normala A VK-systemet 

regleras ej tillräckligt med signa len, varför man, om en 

god AVK-verkan skall ernås, antingen använder dutbbel­

rikta-d AVKelJer »begränsningsrör» för spänningen till 

frekvensdetektorn. Fig. 10 visar ett blockschema för e n 

mottagare med »tbegränsningsrör». Detta rör fungerar p 

så sätt, att anodsidan, på grund av att röret redan för en 

relativt svag signal är fullt utstyrt, ej kan -avgiva någon 

högre spänning. För att erhålla en förbättring av denna 

verkan förses röret med. gallerkondensator och gallerläcka, 

varigenom gallerförspänningen ökas med ökad signal­

styrka. 

Trimning av mottagare med AFK. 

Efter den normala trimningen av mottagarell med av­

kopp lad AFK vidtages trimningen av AFK-systemet. 

Denna trimnings utförande är i hög grad b-eroende av det 

Fig. 10. Block sch"/Ila lör mottagare m ed begränsl1ingsrör_ 

http:bI4ndtl,.r�
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Fig. 11. Inkoppling av mikroamperemeter vid trimning av automa­
tiska fr ek venskontrollelI. 

ifrågavarande AFK.systemets koppling. I regel äro av· 

stämningselementen, som ingå i frekvenskontrullen, fasta , 

varför trimningen blir förlagd till frekvensdelektorn. 

Om en frekvensdetcktortyp med sidoavstämda kretsa r 

användes, inkopplar man lämpligen en mikroamperemeter 

i serie m e.d .diodmotstånden oeh avstäm mer kretsarna till 

deras rätta fr ekvenser. Dessa frekvenser ligga i regel 3 il 
4. kel s öve r resp. under mellanfrekvenskanalens mittfre­

kvells. F ör att cl'hålla en kontroll och eventu ellt iiven ut­

f.öra en ~lutlig finju tcring inkopplar man mikroampere· 

metern mellan AFK-.ledningen och chassiet, varvid noll­

ström skall erhållas fö,r mellanfreb 'enskanalens mitt­

fr ekvens. Ian kan naturligtvis även använda en rörvolt­

mete r för mätning av likspänningar i - läIlet {ör mikro­

amperem .te rn och inkoppla densamma över .diodmotstån· 

den. Fig. 11 visar, hur lnan län{pligen ansluter mikroam­

peremetern. ~ignal O'eneratorn kopplar man fördelakti gast 

direkt till gallret p 1l. det rör, som matar frek vensdetektorn. 

I det fall, då 'frekvensdetektorn är av fast ypen , h lir me­

toden ·för tr imningen beroende pa om lågfrekvensd io.den 

matas fr ån någon av kretsarna i frekvensdetektorn eller ej. 

Matas lågfrekvensdioden ej från Erekven;;dctektorn, såsom 

eXtOmpel\'is niir hegränsnings rör användes, m '· ·te kretsarna 

avstämmas med tillhj älp av mikroampe remeter eller rör· 

voltmeter. Fig. 12 visa r ·det lämpliga;;te :förfarandet härvid. 

Sedan signal O'eneratol'n anslutit" till fö rstärkarrörets galler 

och sekundä rkretsen kortslutits g enom hopkoppling av di­

odanoderna, avstämmes primärkretsen för max imalt utslag 

p å. mikroamperemetern, vilken då är inkopplad i punkten 

1. Härefter inkopplas mikroamperemetern i punkt 2, kort-

A F K - ,,!'ånn IM] ~___.J 
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S tockholm s Radioklubb. 

Ti sda p:cn den 14, feb ru a ri talade k luhhens onlföra nd e, civilin g. 
Hildin ~ Björklund om »Rad iovågol's fortpla ntning i ml·t allrör». 
Därefter demonstrerad e klubLew vi . ord flirande, ingenji;r Arvid 
Kjörlin g 'n appa ra t fö r fj ;irrma nönerin g av radiom otl'aga re, meJ. 
vi lken uli ka s tationer k und e t a ga ~ in, ut an a tt man hade nli" ra 
lednin gar mellan appa ra ten och m otl agaren. 

Tisdagen den 2R febru ari heill byrå in <'c njör Sven Öber f\ [ii redra g 

Signa/­
gen. 

Fig. 12. S chema 	 för inkopplingen ~id trimning av automatisk 
/r ckrJenskontroll a" /astypen. 

slutningen borttages och sekundärsidan avstämmes, så att 

nol!ström erh filles. Under hela denna trimning skall sia­

na lgelleratorn vara avstämd till mellanfrekvenskanalens 

mittfrek vens. Trimningen kontrolleras sedan lämpligen 

genom upptagande av karakteristikan för frekvensde­

tektorn. 
Matas lågfrekvensdi oden från någon av kretsarna, så 

får man primärkretsen ooh eventue llt även sekundärkret­

sen något så när upptrimmade, när mell anirekvenskanalen 

trimmas. I regel blir då endast en mindre korrektioll .l V 

s >kundärkre t ens avstämning nödvändig. Denna kan , om 

man ej har tillgång till r örvoltme ter eller mikroal11.pere­

meter, utföras med hjälp av enbar.t signalgeneratorn. S ,­

dan mellanfrekvenskanalen trimmats, inkopplas antenn 

och ignalgenerator, som fortfarande går på mellanfre­

kvensen , till mottagarens ingångss ida, varefter mottagaren 

med avkopplad AFK instiilles på en station, sa att inter­

fere nstonen av den i mottagaren alstrade mellanfrekvcns­

signalen och den från sign al gene ratorn erhållna få r "å 
l åg frekvens som möjligt. Härefter inkopplas AFK:n, och 

sekundärkretsen a vstämmes, så alt ovannämnda intcl'fe· 

renston fo rtfarande är så låg som möjligt. 
Har man till o-å ng till mikroamperemete r eller rörvolt­

meter, inkopplas densamma som förut beskrivits i AFK­

ledningen, och sekundärkretsen av~t [immes , så alt noll­

ström resp. nollspänning erhålle på instrumentet. 
Man kan naturligtvis med för,del använda en katodstrf.­

J,eoscillograf vid trimningen , men den använda signalge­

ne t::r.torn måste då vara försedd med anordningar för 

Frek vensmodul ring_ 

över ä mn et: »Ri ktade sjöradiofl'r ar». Ingenjör Öberg behandl ar 
sa mma ;cmn e i cn a r tike l i det ta numm er. 

Den U. ma r ' tabde t:i vilin gcnj ör H. S tllck lllan över ämnet: 
»~"ro d~rn radio; crvice», och c ivilin genjör O. Wä geus demonstre· 
rade i a n-lutning till föredraget Philips he la nppsä ttnin g av mil' 
d rna servicein st rum ent. 

T isdagen den 28 mars h itller in ge nj ör R obin Hult för edra g om 
». ' törn in gsreducera llde kopplingar», varvid ,ive n delTlon strat'iorlf'r 
föreko mma, och t isdagen de n 18 april '1r [tr;imötc, varvid civilin g. 
J\] a t; Hu lmg ren ta la r över ,im ll ct: »T ek ni -'k t om nya rör». 

nm,ila n fö r rn ' dl emskap ka n ske vill sammanträd ena, ,om 
hå lla; va ra nnan ti sda " k l. 7.30 em. p§ R"sta llran t Gillet vid Eruu· 
k ,b '[' IT- to rp;. M ed lemsavgi ft 'n iir l O kronor, för st uderand e och 
tekn" I,';,er .:; kro nor. 



67 POPULÄR RADIO 

MÄTTEKN 'IK: 

Av civilingenjör H. Stockman 
(Tekniska Högskolan, Ins!. för Radioteknik) 

6. Kombinatiollstoner, deras betydelse vid 
Ijudreproduktioll.

ID,mätning" wm ,"gi,i" i det fö"g'end, h, 
avsett ,bestammng av dJstortlOnsprocenten vId en· 

staka frekvenser, t. ex. vid frekvensen 4.00 p/~. Vi ha 

emell ertid icke närmare reflekterat över, i vad mån klirr­

faktorn eller över toJJshalten är et t uttr)'l:k för ljudför-. 

vrängningen i ett viss t slu tsteg med högtal 'are. Gå vi när­

mare in på detta j \'Ist nu så aktuella ämne, skola vi finna, 

att klirrfaktorn eller övertonshalten ingalun<da är något 

tillfredsställande och allmänt användbart mått på ljud­

kvalitet. Anledningen ,härtill är förekomsten av de s. k. 

kombinationstonerna. 
Vid reproduktion av tal, sång och musik är det van­

ligen fråga om återgivn ing av flera toner samtidigt, t. ex. 

grundtoner och övertoner från ett vi _ t instrument. I varje 

ögonblick skall högtalaren sålunda vara mäktig att åter­

giva ett helt spektrum av toner, omfattande en s törre eller 

mindre del av tonfrekvcllsumrådet. Mellan deltonerna 

uppstå då i icke-l injära reproduktiomsystem summa- och 
skillnadstoner, utgörand e de ovannämnda kombinations­

tonerna. Ofta är det dessa kombinationstoner , som äro 

avgörande för lj udkvaliteten, i det de äro både starka och 

irrilerande, speciellt de av andra och tredje ordningen 

(se ,forts.). Kombinationstonerna kunna sålunda vara av­

sevä rt starkare än någon av övertonerna till de primära 

del tonern a. Dessu tom gäller, att om dessa överloner ha 

relativt hög frekvens och till och med' ligga över repro· 

duktionsområdet, så kunna deras skillnadstoner rruka falla 

inom ett frekven sområde, där örats känslighet är stor. 

Dessa skillnadstoner bli då s tarkt framträdande. Man har 

tidigare ansett, att distortion i slutsteg och högtalare kun­

de tolereras i stor utslräckning vid deltoner med hög fre­

'kvens, enär samtliga övertoner då [ aHa ulanför repro­

clllktionsområdet. Detta är nog riktigt så länge det gäller 

alt reproducera en ton åt gången, men så snart det blir 

fråga om två eller flera toner, kan en avsevärd försäm­

ring i återgivningen inträda av ovan anfört skäl. 

För att få ett begrepp om, vilka kombinationstoner som 

kunna uppkomma, s tudera vi fig, 21. I den ovre delen 

* Ftiredra g i St ockhoLm,; Radioklubb den 25 ok tober 1938. 

(Forts. från nr :2.) 

av figuren visas ett slutsteg med högtalare, som matas 

med en sinusformad, tonfrekvent spänning med frekven­

sen /1. Är galleramplituden liten och slutsteg och hög­
talare väl dimensionerade, erhåHes på utgångssidan en 

rela tivt ren ton med ringa över tonshalt. Speciellt vid stor 

amplitud och olämplig dimensionering (.t. ex. för liten 

eller ·för stor gallerförspänning ) inträder emellertid stark 

amplituddistortion, karakteriserad därav, att en serie över­

toner 2fr, 3fr , 4/1, Sj" etc. genereras vid sidan av grund­

tonen h- Någons tans i detta spektrum faller övre gräns­
frekvensen f" för slutsteget och högtalaren, och ö,-er toner 

med högre frekvens än f" bli därför svagt eller ej alls 

reproducerade. Sänker man Övre gränsfrekvensen med 

hjälp av någo n klangfärgskontroll, blir återgivningen i 

viss mån hehagligare, ehur u klangfärgen ej 'blir så natur­

lig (celloliknande lj ud erhålles ) . Övertonerna i återgiv­

ningen skäras d å bort eller dämpas till viss grad. 

I anordningen, som vis'as i figurens undre del, tillföres 

slutsteget med högtalare samtidigt tvenne frekvenser, h 
och h Var och en av dessa tonfrekventa spänningar får 

då såsom förut en serie övertoner 2/1, 3fr, 4ft ..... . 

respektive 2/2, 3/2, 4h .. ..... Vi få sålunda tvenne 

system av övertoner, som vart och ett i form av ett spek­

trum sprider sig upp mot reprodllktioJ15anläggningens 

-{>­
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41, 

51, 
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endra ov~rlo"" 
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Fig. 21. t;nligt den ÖVrt~ figuren tillföres sZ,Llrör och högtalare en 
enda frekb'cn8, varvid det återgivna ljud(~ t kommer att innehåll,.' 
en ·riss serie övertoner. Enligt d en undre jiguren tilljöres sill/steget 
och högtalaren tvu olika jrekvcllser. varvid t venne systern över­
tOll er erhåll(lS samt därtill kombin(ltions/oll er (ta lviirdcslIttryck en ) . 
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övre gränsfrekvens och däröl·er. Nu interferera grundto­

ner och övertoner med varandra 00h 'bilda de s. k. kom· 

binationstonerna. Sålund'a giva de båda grundlonerna 

kombinationstonerna (fl +h) och 1/1- /2 I - summa­

respektive sk illnadSlonen. Vidare bildar den ena gr un{[· 

tonen Il med övertonerna i det andra systemet summa­

tonerna (fl +212), (ft +3h), etc. och skillnadstonerna 

Ih- 2Iz l, 1/1- 3/21, etc . Medtaga vi enda::t sådana kom­

binationer, som ej kunna överföras i varandra genom om· 

kastning av index, bli de enskilda kombinationstonerna 

tydligen av följande typer: 

I h± hl, I il±2/21, I 11±3/2 1, ..... . , 
12/1 ± 2hl, 12ft±3hl, 12h±4/~1 , ..... . 

(22) 

13:~.~ ~~2. 1. ,.. I.~~~ .~.~i~.I ~, .1~.~1. ~ .~~~ ~:.: : :::·1 
Om tonkonstellationen /r, 211. 3ft, .... kallas m-spek­

trum och tonkonstellationen h 2/2, 3h, .... kallas n­

spektrum (m Deh n hela och positiva tal ), så att m:e över­

tonens frekvens är m/l och analogt n:e övertonens frek­

vens nh så 'kunna VI generellt skriva en godtyoklig pa­

rentes ovan: 

Im/l±nf~l· 
Man säg<:!' nu, att kombinationstonerna aro av ordningen 
(m+n). Summatonen j( +) är alltså av ordningen 

(m+n), OM skillnadstonen f(-) är även av ordning­

en (m+n). Då negativa frekvensvärden äro utan bety­

delse, skriva vi kombinationstonernas frekvens: 

/( +) = mil + n/z ,} 
m)1(-) = Imft-n/zl· 

De vertikala strecken beteckna på vanligt sätt talvärdet 

av den innanför dem tecknade räkneoperationen. 

Genom att giva m och n olika värden kunna vi få fram 

alla kombinationstoner a v t. ex. 3:e ordningen, vilket 

schematiskt visas nedan: 

m O l 2 3 
n = 3 2 l O 

m+n 3 3 3 ;) 
,> 

I( +) 3/2 (h +2/2) (2ft + 12) 3ft 
1(-) 3/;t Ih ,2/21 1211-/~1 3fr 

Övertonerna erhållas enligt denna åskådning matematiskt 

som degenerationsformer av kombinationstonerna, nam· 

ligen för m respektive n lika med noll. 

7. Praktiska demonstrationsjörsök. 

Innan vi gå in på de ,praktiska experiment, som utför. 

des i anslutning till föredraget, må ånyo framhållas, att 

kombinationst·onernas antal och styrka är beroende av 

graden av ieke-linear'itet hos reproduktionssystemet. Är 

detta l'inj ärt, .bortfalla alla övertoner mh och n/2 med 

m respektive n större än l, 00h kvar bliva endast grund­

tonerna iI och h Villkoret för att summa- och skillnads-

POPULÄR RADIO 

toner mellan dessa skola kunna uppkomma är likriktning 

i systemet, och då sådan förutsättes ej vara för handen, 

erhållas inga kombinationstoner. Endast h och 12 höras. 

Skulle vi ' ändock förnimma någon summa- eller :okillnacts­

ton, måste vi tillskriva detta fenomen likriktning i örat 

- en fY.3iologisk företeelse, som på sista tiden tilldragit 

:,; ig stort intresse och vars existens varit föremål för dis-. 

kussioner. 

För den praktiska demonstratione n uppkopplades den i 

fig. 22 skissero.de anordningen. Som generatorer för 

afstring av grundtonerna h och f~ användes ett par Gene­

ral Radios stämgaffelsumrar, typ 813-B respektive 813-A 
om 4DO ooh l 000 p/s. De båda växelspänningarnas am­

pli.tuder VDfO inställbara med hjälp av separata dämp­

satser, så att godtycklig !bl an dning var möjlig. Den blan­

dade ignalen st)'l'ka kunde regleras med en på förstär­

karen anbragt volymkontroll. En del försök genomfördes 

med apparaturen, av vilka följande äro av större intresse. 

Signalen från tongenerator l inreglerades för normal 

rumshögtalarstyrka, vanrid förstärkare och slutsteg inga­

lunda voro fullbelastaJe. ALt märkbar distortion ej var 

för handen , kunde konstateras med hjälp av stråloscillo­

grafen, som visade en sinusformad kurva, och med led­

ning av ljudet från högtalaren. Generator I slogs därefter 

ifrån och generator II kopplades in. Amplituden 'hos l 000­

perioderstonen inreglerades till ett värde ungefär lika 

med åttondelen av amplitoden för 400-perioderstonen. 

Den av högtalaren avgivna l OOO-perioderstonen var då 

fullt hörbar i hela demonstrations rummet. Även genera· 

tor II slogs därefter ifrån. 

Om nu generatorerna I och II startades samtidigt, borde 

en försämr ing av ljudkvaliteten ej behöva befaras genom 

överbelastning, enär amplituden hos l OOO-perioderstonen 

var mycket liten. I verk,ligheten erhölls emellertid' ell 

mycket tydlig försämring' av lj udkvaliteten (enligt audi­

toriets utsago). Försärmingen tedde sig för örat så, som 

om det melodiska intrycket av 400-perioderstonen delvis 

gått förlorat. Tonen verkade »rå» och »grumlig» - ett 

verk av kombinationstonerna. Den svaga l OOO-perioders­

tonen var fortfarande hörbar. Bilden på oscillografens 

O.JC///~9rQI 

Fig. 22. Apparatur för studium av kombinationstoner. När spän­
ningen från generator I blandas med den lägre spännifl.gen från 
generat,;r Il, blir ljudkvaliteten märkbart försämrad till följd au 

kombinationstoner. 

http:skissero.de
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.'kärm visade den ~ ynkroniserade 400-perioderstonen, 

överlagrad med l OOO-perioderstonen. En Ldlt tydlig 

~ vävning uppfattades även. Dess upphovs toner kunna 

anal yseras, i det ett schema enligt (22) följes. I detta fall 

in o-år exempelvis en parentes 12/1 ±Shl eller med omkas­

tade index 12/2 ±Sh I. Skillnadstonen blir sulunda 

12 . 1000- 5 ·400 I= O, förutsatt att generatorerna exakt 

hå.Jla den påstämplade frekvensen, vilket givetvis ej är 
fallet. Små avvikelser i frekvens giva en svävningston 

med en frekvens lika med skillnadsfrekvensen. 

Då generatorn II slogs ifrån, lade man knappast märke 

till att l OOO-perioderstonen försvann, men desto mer ob­
serverade man, att den grumliga och råa tonen i högta­

laren plötsligt förvandlades till en melodisk 400-perio­

derston. 
Ett annat experiment som gjordes avsåg att belysa, i 

vilken mån kombinationstonerna.s uppkomst beror på re­
produktionsapparatens brister i fråga om linea,ritet. Med 

båda generatorerna ,tillslagna drogs volymen ned, s.å. att 

ljudet i högtalaren kom att ligga <under normal rumshög­

talarstyrka. Båda tonerna hördes härvid samtidigt, och 

man <fick det intrycket, att var och en a v dem var full t 

klar och ren. Volymkontrollen på förstärkaren drogs nu 
långsamt ,p å. Vid en viss nivå märkte man, att de båda 

tonerna ej längre voro lika distinkta och klara. Vid ännu 

större ljudstyrka blev ljudet mer odefinierbart och fick 

en »rå» karaktär. En ytterligare höjn ing av ljudstyrkan 

rneclförde, att .först l OOO-perioderstonen och sedan 400­

perioderstonen ej längre blev urskiljbar i återgivningen, 

vars kara'ktär nu bestämdes av de synnerligen kraftiga 
kombinatiol{ ~LuJlerna. Oscillografbilden visa,de att våld­

sam distortion var för handen, i det att si utsteget över­

styrdes. Ljudet var synnerligen irriterande för öra l. Om 
nu generatur II slogs ifrån, erhölls givetvis ingen melo­

disk 400-perioderston i högtalaren på grund av överstyr­

ningen. Doc'k var förbättringen i ljudkvalitet avsevärd. 

Det senast genomförda experimentet bekräftar vad som 

förut sagts beträffande icke-linearitetens betydelse. 
Vid liten volym arbetar sys temet i stort sett Iinjärt, 

och inga kombinationstoner erhållas. Vid stor volym är 

systemet icke längre linjärt, ooh kombinationstonerna ­

framträda. 
Det ä,r givetvis svårt a tt med ord klargöra kombinations­

tonernas betydelse. En praktisk demonstration klarar vida 

bättre upp begreppen i vad som rör kombinationstonernas 
skadliga inverka n, speciellt om den utsträckes till att om­

fatta försök med /1 och h variabla. 

8. Några slutsatser. 

Om man jämför tvenne fioler, så finner man, att en 

vi s ton, spelad på den ena, ej låter precis likadan som 

samma ton, spelad på den andra. Klangfärgen hos to­
nerna är olika, och den ena fiolen kan ha en märkbarl 

s törre övertonsrikedom än den andra. Båda instrumenten 

lala emellertid som fioler bruka låta. Man känner ige n 

dem på fiol ens speciella tonspektrum. D ' ''sa övertoner ha 

sålunda i och för sig ingenting med' dålig ljudkvalitet att 
skaffa. De ligga alla på sådana frekvenser att de utgöra 

harmoniska toner ooh ingå i den harmoniska tonskalan. 

(Grundtonens - t. ex. e - oktav e', oktavens kvint g', 
,du'b:b.eloktaven e", dennas ters e" och kvint g" etc. Om e 

har frekv 'nsen / får e' frekvensen 2/, g' f rekvensen 3/, e" 
frekvensen 4/, etc. ) En stark överton kan vara hörbar som 

en enskild ton. Det hela smälter dock ihop till ett harmo­

niskt helt. Om övertoner kommit till på grund av icke­

linearitet hos reproduktionssystemet, så blir klangfärgen 
hos återgivningen en annan än hos originalet. Dock be­

höver ej lju'dkvaliteten med n.ijdvändig1het bliva dålig, om 

det är endast en ton, som återgives. Då kombinationstoner 
uppträda (vid samlidig reproduktion av tvenne eller flera 

tonspektra) , smälta dessa kombinationstoner endast i 

ringa utsträckning in i reproduktionen, varför Ijudkvalite . 

ten försämras på sätt, som tidigare demonstreras. En an· 
ledning till irritation av örat är, att vissa kombinations-' 

toner såsom varande oharmoniska falla synnerligen olyck­

ligt i systemet av lonspektra. 

Av det ovan sagda framgår med all tydlighet, att klirr­
faktorn och övertonshal ten äro alltför överskattade måll­

storheter så snart det gäll er lj udkvalitet vid samtidig 

återgi vning av flera toner. Klirrfaktorn eller övertons­

halten äro ej allmänt användbara storheter, och dc äro ej 
av utslagsgivande betydelse, enär det är kombinationston­

spektrums utseende som avgör, huru örat reagerar för 

ljudet. För att kunna bedöma det reproducerade ljudet 
mättekniskt sett, måste man då tydligen införa en ny mått­

storhet, som kallas exempel vis irritations/aktorn och som 

tager ,hänsyn även till kombinationstonerna. Detta är 

emellertid lä ttare sagt än gj ort, ty mätmetoderna bl i här­

vi'dlag så komplicerade, att de antingen måste specialiseras 
för vissa behov, varig-enom de ej bliva allmänt använd· 
ba,ra, eller också få vetenskaplig karakt,är. Man har em~l­

lertid för vissa -provningar konstruerat iutmärka mätappa­

rater, där tvenne toner med kon tant frekvensskillnad 

gl ida över hela tonfrekvemområdet (siemens »Verzer­
rungsmessplatz Rel gest 160»). Mycket arbete återstår 

emellertid på detta område, speciellt som det hela tiden 
gäller att beakta önskemålen från teknik och industri. Det 

lönar sig givetvis ej att söka framställa nära nog full­
komliga mätapparater, ty ljud,kvaliteten är ej definierbar 

med mindre än att man tager hänsyn även till de akus­
li-ka egenskaperna hos det rum, i vilket ljudet repro­

duceras. 
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I[))' vi mon,gi' m'ng' föddgning" nng',nd, lämp­
ligt schema för en 3-rörsmottagare med de nya 

1,4-voltsrören, ha vi beslutat oss för att låta denna mot­

tagartyp gå före den 4-rörs batterisuper, som vi utlovade 
i nr 2 av Populär Radio och som f. ö_ redan är under 

arbete_ Vi ha dädör på vårt laboratorium byggt en expe­

rimentapparat, vars utseende framgår av vidstående foto­

grafi och vars kopplingsschema visas som blyertsskiss här 

nedan. Vi ha ej ansett det motiverat att renrita sQhemat, 

då apparaten ännu ej är slutgiltigt utexperimenterad. Ä 

andra sidan tro vi att schemat skall vara av intresse för 

alla som vilja ha någon utgångspunkt vid experiment 

med 1.4-voltsrören, och de som gå in för att lära sig ra­

dio frän 'grunden torde kunna draga nytta av den nedan 

följande diskussionen av kopplingen i fråga. 

Förutsättningar för konstruktionen. 

Hur har nu detta schema kommit till? Jo, det har helt 

enkelt konstruerats på papperet, och värdena på ingående 
mOlstånd och kondensatorer ha preliminärt beräk;nats eller 

uppskattats för att sedan vid de praktiska proven slut­

giltigt utexperimenteras. 

Först gällde det att välj a lämpliga rörtyper. För detta 
ändamål måste vi bestämma oss för, om vi ville ha en 

lokal- eller distansmottagare. Skall man inskränka sig tm 
lokalstationen, vill man j u ha hög fidelitet, och detta kan 

ej åstadkommas med den ytterst låga utgångseffekt som 

erhålles fr ån en enklare batterimottagare. (Vi ha från 

början utgått ifrån att denna mottagare skall vara enkel 

och billig att bygga och trimma.) Bastonerna komma helt 

enkelt ej att höras, vilket å andra sidan medför att man 

med eller mot sin viI j a måste 'beskära det högre tonregis­

tret ganska kraftigt, för att apparaten skall komma att 

låta bra. Det måste nämligen råda en vis balans mel­

lan det höga och det låga registret. Vi få således nöja oss 

med den mindre goda fidelitet eller naturtrohet i återgiv­

ningen som blir följden, och varför då ej på en gång ut­

föra apparaten sOm distansmottagare - i den mån detta 
är möjligt vid användning aven enda avstämningskrets . 

(En mottagare med högfrekvenssteg och två stämkretsar 

blir betydligt mera komplicerad.) 

För att få någon nämnvärd selektivitet vid en enhets­
mottagare måste man sätta sin tillit till återkopplingen 

samt använda mycket lös antennkoppling. Spolens god-

Resultat med den första experimentappa 

nummer följer en beskrivning av · den si 

Experime"tapparate" uppställd och klar lör provnil/g. Anten 
dmsator, reglerbar mellan 1,5--30 pF. De"na kondel/satoT, ins 
vända på meLlanv(lg, om lilan vill ha tillräcklig selektivitet. D 
och det variabla katodmotsttll/det (R i schemat) på 1000 n , 

vid IASC or 

het har även en hel del att betyda, trots återkopplingen. 

För att kompensera förlusten i signalstyrka genom den 

lösa antennkopplingen ha vi anVänt högfrekvenspentoder 

av typen I 5G som detektor och lågfrekvensförstärkare. 

Med drosselkoppling skulle ännu större förstärkning er­

nås, men detta skulle fördyra apparaten och möj ligen 

även bereda svårighe ter med återkopplingen. 
Så återstår då ,valet av tredje röret, som skall mata hög­

talaren. Med tanke ,på den låga lItgångseffekten hos de 

två rör man har att välja emellan vill man ju helst ome­

delbart bestämma sig för det kraftigare, typ IC5G, men 

provar man de båda rören jämsides, blir man Lveksam. 

Vi skola återkomma till detta. I varje fall är det ju viktigt 

att man använder en så känslig högtalare som möjligt 

till dessa rör. 

Värden på ingående kopplingsdelaljer. 

När rören äro vald.a, skola värdena på anod- och skärm­
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" vars schema visas här nedan. I nästa 

tigt utexperimenterade modellapparaten. 

mm er in från vänster och är ansluten över en Philips' trimkon­
lU maximum , representerar den största kapacitet man kan an­
bilden synliga mA-metern är inkopplad i slutrörets anodkrets, 
s frän maximum, tills rätt anodström erhålles, nämligen 3,5 mA 
A '~i'{ [CSG. 

'yallermotstånd, kondensatorer m. m. bestämmas. Galler­

kondensatorerna vid 2:a och 3:e rören kunna här vara 

ganska små, eftersom baslonerna ändå ej komma alt hö­

ras i högtalaren på grund av den låga utgångseffekten. 
(Hur mycket som kommer med av dem är beroende av 

var högtalarens egenfrekvens - upphängningsresonansen 

-- ligger samt av högtalarens känslighet.) Det är till och 

med fördelaktigt att göra åtminstone slutrörets gallerkon­

densator liten och därigenom hindra de låga frekvenserna 

från aU komma in på slutrörets galler, ty komma de in, 

så blir slutrörel förr överbelastat, i det alt de olika spän­

ningarna på gallret överlagra sig på varand.ra, så att to­
tala galleramplituden blir större. Genom att skära bort 

de lägre frekvenserna redan töre slutröret, Hr man så­

lunda större distortiollsfri utgångseffekt med samma rör. 

Vad som bestämmer avskärningen eller dämpnings­

graden vid de låga frekvenserna är förhållandet mellan 

gallerkondensatorn och galle rläckan. 
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Kopplingsschemat. 

Den spole som användes i experimentapparaten är typ 

SLAA i A.-B. E1trons katalog 1937-1938. Den har kort- , 

mellan- och långvågsområden och är utförd med synner­

ligen små dimensioner, varför den är av särskilt intresEe 
vid transportaibIa mottagare. På kortvåg får man lägga an ­

tennen över en kondensator av lämplig storlek till punkt 

1. På mellan - och långvåg går antennen in på ett uttag 

(8) plt mellanvågsspolen, detta för att få lösare kopp­

ling på mellanvåg och fastare pä långvåg. I katalogen ii 1­

här angiven en seriekondeJlsator på 100 cm. En kapacitiv 

koppling finns till spolens topp ände, astadkoll1mell genom 
ett par varv tråd , lindade mellan kortvågsspolens öve rsta 

varv och slutande fritt. Denna extra koppling ska.ll för­

bättra effektiviteten vid de lägre våglängderna inom mel­

lanvågsområdet. En särskild återkopplingsspole finns f Öl­

kortvåg, men för mellan- och låno-våg är det en gemensam 
återkopplingsspole. 

GaIlerlikriktning är vald för att fä ~Lor känslighet och 

väl fungerande återkoppling. Den sistnämnda regleras 
medelst en differentialkondensator på 2 X 250 cm, ehuru 

endast den ena sektionen användes. (En differentialkon­
densator inverkar ofta mera på avstämningen än en enkel 

kondensator. ) 

Detektorns anodmotstånd får ej väljas för höo-t, i vilket 

faU å,terkopplingen iblir för svag. (<Detektorn svänger ej 

över hela skalan.) Av stor betydelse är ay,kopplingsfiltret 

i detektorns anodkrets, vilket har till uppgift aH hindra 

den över anodbatteriet erhållna växelspänningen från att 

återmata.s till andra rörets galler, ty detta blir en positiv 

återkoppl ing, och om den är tillräckligt kraftig, blir det 
lågfrekvent sj äksvängning i mottagaren (»motorboating» 

eller tjut). Då anodbatteriet blir äldre, stiger dess inre 

motstånd, och den lågfrekventa återkopplingen blir star­
kare. Att lägga en stor kondensator över anodbatteriet har 

ringa effekt i detta hänseende, för så vitt ej en mycket 

stor elektrolytkondensator användes,. och filtr et i detek­

torns anodkrets blir ändå både billigare och effektivare_ 

I vissa fall, där man cj kan tillåta nämnvärt spännings­
fall i motståndet, kan det dock ställa s ig annorlunda. 

Bortfiltreringcn av högfrekv nsen efter detektorn läm­

nar nog en del övrigt att önska i detta schema. Ett större 
motstånd än 5 kQ kan användas, om det lägges i serie 
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/N5G IN!)G 
30kn 

/CS'G 
(IASG) 

- Obs! Ej s/ufgilfiga värden_ 

Fig. 1. Preliminärt kopplingsschema med de i experimentapparaten använda värdena. Det vid andra röret angivna skärmgaller· 
motståndet var avsett för ett mindre anodmotstund i serie med en korrektionsdrossel men blev ej utbytt. De i artikeln omtalade 
resultaten gälla emellertid för de i schemat visade värdena. Motstandet R skall vid ICSG L"ara 700 Q och vid IASG 900 Q . Högfre· 
kvensfiltret i detektorns anodkrets kan. förbiittras (se texten) . Att antennuttaget A, blott har 3 pF seriekondensator beror på att de­
tektorn återkopplar duligt på kortvåg med den anvlinda spolen. Aterkopplingen bör förbättras, så aU större kondensator kan använ· 
das. F. ö. fungerar återkopplingen bra m ed gallerläckan till minus glödtråd. Andra rörets galleriäcka skall vara på 2 MQ. - - Överst 
till vänster spolen, sedd uppifrån. De 
1 genom en yttre kopplings tråd men 
speciella apparat. 

med gallerkondensatorn men före 
pF till j ord. 

två mörka lödblecken sitta upptill på spolröret. Blecket X var från början förenat med blecket 
har i stället förenats med blecket 8, varigenom ledningsdragningen blir bättre vid denna 

kondensatorn på 200 

Andra röret tycks kunna arbeta utan gallerförspänning 
i -detta fall. Dess anodmotstånd kan väljas så, att hög för­
stärkning erhålles. Tredje röret har automatisk galTerför. 
spänn ing, och tillsvidare har ett variabelt motstånd på 

1000 Q inlagts, för att båda typerna <LV slutrör skola 
kunna provas omväxlande. Detta motstånd måste shuntas 
med en stor elektrolytkondensator för säkerställande av 
den lågfrekventa stabiliteten. 

Båda högfrekvenspentoderna arbeta som lågfrekvens­
förstärkare (även detektorn), och deras skärmgaUerspän­
ningar skola därför vara Liga. Värdena" på skärmgaller­

motstånden måste utprovas för givna värden på anodmot­
stånden, så att stor förstärkning och ringa distortion er­
hålles. 

Resultat med experimenlapparaten. 

Beträffande det praktiska utförandet av experimentap­
paraten kan nämnas, att detektorns ga llerkondensator och 
läcka lagts inuti en topphatt av små dimensioner, speciellt 
avsedd för dessa rör. Denna topphatt, som kommit dit 
utan egentlig orsak, skärmar gallerkontakten med vid­

hängande ledningar och kopplingselernent mot lågfre­
kventa s törninga r och är eventuellt till nytta ~ör den låg­
frekventa stabiliteten hos apparaten. Att skärma även led­

ningen mellan stämkretsen ooh gallerkondensatorn är 
meningslöst,dii denna ledning är j ordad ur lågfrekvens­
synpunkt. Ledningen från gallerIäckan till chassiet (som 

är anslutet till - A) bör 'hållas skild från den nyssnämnda 
ledningen, ty eljest får man en med förluster behäftad 

och föga konstant ..,huntkapacitet över stämkretsen. Sj älva 
topphatten medför vissa olägenheter i samma riktning. 
Röret är för övrigt oskärmat. Vid andra röret äro både 

toppkontakten och den långa gallerledningen oskärmade. 
Vi komma nu till resultaten med denna ex;perimen tap­

parat. Först bör man naturligtvis undersöka, huruvida 

återkopplingen fungerar tillfredsställande. Det gjorde den 
med avseende på svängningsgränsen, som var ganska di­
stinkt och bra med läckan till minus glödtråd. På lång­

våg fanns från börj an ett skorrande vid svängningsgräri­
sen samt ett skrik, då å terkopplingskondensatorn stod på 
noll, men allt detta försvann, när en kondensator på minst 
500 pF shuntades över högtalaren. En dylik kondensator 
brukar j u också i regel användas i praktiken. 

Emellertid svängde ej detektorn över hela skalan. Denna 
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var graderad 0-100. På långvåg erhölls svängning mel­

lan 0-83, på mellanvåg mellan 0---65, på kortvåg endast 

mellan 37- 58. Den använda spolen är egentligen a ·sedd 

för nätanslutningsrör, men få se vart det går att komma 

genom att reducera de tektorn anod- (och skärmgaller. ) 

motslånd. Möjligen kan man pålinda några flera återkopp· 

lingsvarv p å kort- och mellanvåo-. 

Mottagaren provades på en inomhusantenn centl1um 

av Stockholm, på en plats med något så när goda mottag· 

ningsförhållanden. Dessa kunna j u dock variera, varför 

man ej får tillmäta ådana lyssningsprov alltför stor be· 

tydelse. Först provades mellanvåg. Med antennen anslu· 

ten till -punkt l på spolen över en seriekondensator på 

~)O pF kommo två och ibland tre stationer in samtidigt. 

Spånga hördes mellan 5 90 på skalan. Selektiviteten 

var sålunda alldeles otillräcklig. Nu anslöts antennen i 

s lället till punkt 8 över samma kondensator på 30 pF. De 

utländska stationerna kunde n-u -iljas åt mycket hra med 

väl utnyttjad återkoppi ing. Spånga upptog endast ett 

band av 65--80 på skalan. En mångfald utländska sta· 

t ioner kommo in Lu ll t til!fredsställande. 

På grund av den lösa kopplingen blev resultatet på lång­

våg (antennen via 30 pF til! punkt 8) mindre gott. Spånga 

hördes mellan 0---65 på skala.n. En vågfälla vore önsk· 

värd. Endast några f å utländska stationer hördes och 

dessa mycket vaO" t. Här behövs tydl igen en större serie· 

kondensator i antennen. (Den använda våglängdsomkopp. 

laren - av Yaxley.typ - är en 4.p ol ig 3-vägs, varför 

den skulle räcka även för antennomkoppling. Med en 3­

polig 4-vägs skulle man dessutom kunna arrangera ström­

brytare i f j ärde läget.) 

På kortvåg svängde detektorn ·blott över ca l / S av ska· 

lan. På denna del kommo några stationer in, men endast 

svagt. Antennen var a!y luten till punkt l över en serie· 

kondensator på ca 3 pF. Vid större kondensator räckte 

återkopplingen ej till. 
Vid lyssning på mellanvåg var törningsnivån ganska 

hög, vilket del vis får tillskrivas de ogynnsamma mottag· 

ningsförhållandena för närvarande. (Se ledande artikeln 

i detta nummer. ) Å andra sidan kommo emellertid in· 

lerferensv issJingarna mellan närliggande stationer kraf· 

tigt fram, och klangfärgen var mycket lj us, vilket visade 

att mottagaren trots återkopplingen v.äl återgav det högre 

registret upp ti ll ca 9000 p / s. Detta var ju ej meningen 

En Öoknin g av ko ndensatorn över höglalaren till 2 000 a 
5000 pF förbättrade förhiUlandena avsevärt. 

En olägenhet, som nog delvis kan elimineras, var att 

återkopplingen på alla tre områdena måste ökas vid ökad 

våglängd. Bäst är ju om man .slipper ställa om återkopp' 

li ngen för varje ny station. 
Slutligen provad·es omyäxlande de båda slutrören, det 
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kraftigare lC5G och det svagare lA5G. Trots att hög· 

talaren ej hade så hög impedans, som l A5G är avselt för , 

Se var detta rör ej ·a mycket sämre än d andra. Ytter­

ligare prov erfordras för bedömning a v denna sak. 

Vi äro även s ysselEatta med prov på n ågra olika fabri­

kat av högtalare ooh skola åte rkomma härtill i nästa 

nummer. w. s. 
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SJOR;.\ f))OFYrt;.\R 

Av byråingenjör Sven Oberg 
(KungL Lotsstyrelsen) 

R'dio"koik,n, ""k, Imm'"hid,nd, und,,· d, 
sista årtiondena har ju _på många områden med­

fört storartade resultat. Mest Dekant härvidlag är natur­
ligtvis rundradions utveckling till en kulturfaktor av stör­

sta Detydelse. Men även andra, för gemene man kanske 
mindre märkbara men icke desto mindre mycket bety­
delsefulla tillämpningar av modern radioteknik spela en 
dominerande roll i nutidens samhälls- och näringsliY. Ett 
gott exempel härpå utgöra de radiotekniska hjiil'pmedlen 
för navigering tiU sjöss. 

Redan strax efter världskrigets slut blev radiopej Iför­
farandet tämligen allmänt utbrett, men pej Japparaterna 
voro då jämförelsevis både dyrbara och svårsköLLa. Därför 

togos .de tia en börj an i sj öJartens t j änst på så sät-t, all 
fa sta, av radiouebildad personal hetjänade land'pejlsta­
tio ner på begäran utförde bärings- och positionsbestäm­
ningar åt f.artyg på havet. Denna pej ltj änst blev emeller­
tid till ny.tta uteslutande för sådana fartyg, som v-oro ut­
rustade med egna radiosän.{lare. 

Efter hand som radiotekniken utvecklades, framkommo 
pejlapparater, som voro mindre kostsamma och enklare 

att handhava än tidigare varit fallet. De allvarligare hind­
ren för instal'iation av pej lmottagare på f.artyg voro däri· 
genom und~nröjda. Följden blev också den, att landpejl­
stationerna ersattes med det radiofyrsy tem, som numera 
utgör sj öfartens viktigaste hj älpmedel för navigering i 
osiktbart väder. Detta system, som "kan sägas hava helt 

slagi t igenom omkring år 1930, är baserat på fa sta radio­
fyrstationer - i land eller på fyrskepp - vilka av de 
sjöfarande inpejlas alltefter behovet. 

N 

Radiofyrarna -bestå av vanliga radiosändare , som auto-· 
matiskt sända igenkännings- och pejlsignaler för sj öfarten 
på förutbestämda tider, oberoende av det tillfä'lliga be­
hovet (jfr Populär Radio 1937, sid. 257). Radiofyrar av' 

detta slag kallas cirkulära : antennens strålning är näm­
ligen cirkulär, d. v. s. lika stark i alla riktningar. Hittill s 
hava endast cirkulära sjöradiofyrar förekommit i Sverige; 

den första installerades 1927 på fyrskeppet Finngrundet, 
och den sist färdigställda är Landsorts rad i-of yr, som bör· 

jade sin verksamhet i slutet av oktober i fjot som den 

sextonde i ordningen. 
Sedan åtskilliga år tillbaka har man på olika håll sökt 

konslruera radiofyrar, som till skillnad :från de cirkuläHl_ 

göra det möjligt för navigatören att utan hjälp .a v pejl­
apparat utföra bäringsbestämningar. Till skillnad från el 
cirkulära 'benämndes sådana konstruktioner ur-sprung'ligen 
riktade radiofyrar. Ett speciellt slag härav utgöra de s. k. 
roterande mdiofyrarna (numera räknas ·dessa icke som 

riktade radiofyrar i egentlig mening), som hava ett krin " 
en vertikal axel roterande antennsystem av sådan beskaf­
fenhet, att strålningen i en riktning är noll. I den mot­
tagare, vari sän.dningen avlyssnas, uppträder alltså elt 
plötsligt ljudminimum för varj e v,arv antennsystemet be­
skriver. 

Ett exempel på en rote rande radiofyr utgör den \ id 
Kap Rumeli intill Svarta have ts utlopp i Bosporen an­
ordnade radiofyren. An'läggningens verkningssätt är sohe­
maliskt framställ t i fig. L Utsändningen, som har en pe­

'o 60 90 '20 "0 
+-f)j yIDn 

uw '90 -
Fig. l. 
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ri ad av ca l minut, börj a r m ed radiofyrens igenkännin gs. 

signal: TeT. Därpå följ er en längre kontinue rlig ton, 

H\'sedd att underlätta mottagarens inställning. Då denna 

ton har slutat, vidtager en högre ton, wm börjar just när 

det medsols roterande strålningsminimet är ril..:tat rakt åt 

väster. Sändaren markerar ~edan med ett kort Ij ud av 

den låga tonen var lO:e grad; som minimet passerar på 

.s in vridning över norr mot öster. På ett fartyg med det i 

ng. l .angivna läget kommer lj udstyrkan att märkb.art 

avtaga, när minimet börj ar närma sig 1200 för att sed·er· 

.mera å ter tilltaga i .styrka . u är den höga tonen inom 

10 ' ·intervallen uppdelad i korta impu'iser, av vilka var 

och en motsyarar l ° vridning (i diagrammet äro dessa 

impulser utmärkta endast inom intervallet 120-130~). 

Härigenom blir .det möjligt att på fartyge t med en nog· 

" rannhet av ca l bes tämma häringen mot radiofyren. 

För flygtrafiken i C. S. A. har i flera år använts ett 

med tiden över kontinentens större del utbrett nät av 

riktade radiofyrar. Även vid hlindlandningsanläggningar 

har detta lag av radiofyrar p å senare år börjat användas, 

både i nya 'Och gamla värld n. ången har därför fr ga t 

..s ig, varför dyl ika radiofyrar ännu knappa . t alls kommit 

i bruk för sj öfar tsändamål. Detta h.ar två huvudo rsaker: 

dCI) ena är -:vårigheten att erhå'lla en tillräckligt skarp 

l iktningsmarkering, vilkell svårighet dock numera kan an­

-;; s hel t övervunnen, och de n andra sammanhänger med 

.:tabiliteten av de n kursr iktning, som utmärkes av radio ­

fyren . Fö l' lu~tfar tsändamål ka n nämligen i regel en rätt 

"tor toI era n . härvidlag godtagas, medan det för sjöfartens 

vidkommande ofta är av största Ibetydelse, a tt den ur­

.'Oprungligen inställ·da kur: riktnin!:,"Cn vidmakthålles med 

mycket tor noggran nh et. 

nder de allra sista aren hava riktade sj öradiofyrm 

'!Jörj a t komma i 'bruk , och d'en l november 1938 togo för­

,~ök~ ändningarna från den första svenska radi·ofyren av 

detla 51a& s in börj an. Anläggningen, vilken liksom fyr en 

vid Kap Rumeli är utförd av AG , är ·placer.ad i Öre· 

g rund. E fter en förb eredande besiktning ti d'igare under 

A DO 00 00 00 
" . 

N DO 
" ,

dh DO on 

2 


3 

Fig. 3. 

hösten upptog Lot~styrel sen bland ina anslagspe tita till 

riksdagen erforderliga medel för inköp av radiofyren. 

Sedan ytterligare och me ra ingaende prov utfö'rts, har 

styrelsen vidare begärt medel för uppförande av en .a ndra 

radiofyr av samma slag, avsedd att utmärka infartsleden 

vid Söderarm i Stockholms skärgård. 

De första riktade radiofyrarna voro försedda med ett 

antennsystem, S3n'lmansa.tt av två ramantenner med en 

viss inbördes vinkel. Som bekant består s trålningskarak­

teris·tikan (i horisontalpla net) för en ramantenn av två 

va rand·ra tangerande cirklar, och för de två ramarna h os 

en radiofyr av det nyssnämnda s'laget erhållas d'å två 

strålnin "skarakteristikor enligt fig. 2. Matas de två rama-r­

na växelvis fr ån en gemensam sändare, erhålles a][.tså 

en strålning, som i de flesta riktningar är periodiskt väx· 

lande, men som i fyra riktningar - genom karakteristi· 

kornas skärnin gspunkter - är konstant. Gives e n ~pecielI 

morsekar.aktär t sändarens omkoppling mellan de båda 

antennerna (exempelvis morsehokst~verna A och N, jfr 

f ig. 2 Dch 3), rre r detta en enkel möjlighet till förflyltnin g 

liings någon av de n yssnämnda fyra riktningarna : kurs­

linjerna. På själva kurslinjen hör man blott en konti­

nueri ig ton, men vid s idan av linjen kommer endera a 

:bokstäverna a tt framträda i tonen ooh därigenom omedel­

bart avslöj a kur~.avv ike I 5en. Till för,tyd ] igande återgi e~ 

schematiskt i Hg. 3 ljudet, som avlyssnas i de trc med l , 

2 och 3 markerade riktningarna i fig. 2. 

Det nyss antydda antenns)' teIll et - tv å rama r - för 

en riktad radiofyr har vi :sa nackdelar, sär·skilt ·den, a ll 

kurslinj eriktningen 'blir m ycket beroende aven del e lek­

tr iska förh åHanden. Sålunda inse r man l·ätt, a tt CII äncl­

ring av s tröms t l'kan i den ena ramen ome.delbart kom­

mer att medföra en vridning av samtlioa kurslinjer. Ett 

ur denna synpunkt hättre an tenns)' tern för en riktad ra­

http:S3n'lmansa.tt
http:placer.ad
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Fig. 5. Öregrundsgrepen. Unge/ärlig reproduktiollsskala 1: 2.')0 000. 

diofyr kan sammansättas aven rnmantenn och en öppen 
antenn , vilken sistnämnda anslutes till ramens ena änd­

punkt. Strålningen från den öppna antennen är ju den­

samma i alla riktningar, och antenns)'stemets gemensamma 
strålnin<gskarakteristik blir därför beroende p å förhållan­

det mellan ramens och den öppna antennens strålning. 
I fig. 4 angiva de med fina linjer utritade cirklarna 

ramens och den öppna antennens strålningskarakteristikor. 

Den grova, iheldragna kurvan angiver den resulterande 
karakteristikan, då den öppna antennen är ansluten till 
ramens ena sida . Växlar man fas på den öppna antennen, 
d. v. s. ansluter den till ramens andra sida, så kommer 

karakteristikan att vrida sig 1800 enligt den streckade 
kurvan . Sker denna fasvändning i »morsetakt», resulterar 
detta i riktade radiofyrsignaler såsom förut beskrivits, 

dock erhållas här enda t två kurslinjer, markerade med 
.de båda pilarna. 

Som synes av de fyra diagrammen i fig. 4 kan man 
genom aH variera strålningsintensiteten fr ån den öppna 
antennen bringa kurvorna aU .kära varandra under olika 
\ illkel. Detta innebär en möjl ighet att va riera skärpan 

~ 
tj . 
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ÖREGRUND 

Fi/<. 6. Inloppet till Öregrund. Ungefärlig reproduktionsskala 
1: 50 000. 

hos kurslinjeindikeringen : skärpan blir större j u spetsi­
gare skärningsvinkeln är (från kurslinjen sett). Tydligt 

är emellertid, att hög skärpa erhålles på bekostnad av 

fältstyrkan i kurslinjeriktningen. 
Hittills finnas i ·världen endast fem riktade sj öradio­

fyrar i drift , av vilka öregrundsanläggningen är den yng­

sta. Denna är emellertid unik i så målto, att ~en arbetar 
på en våglängd strax under 200 m (frekvensen l 56S 

kHz), medan de fyra övriga samtliga ligga inom det lång­
vågiga radiofyrbandet omkrino- 300 kHz. Så låg frekvens 
kräv r emell ertid avsevärda dimensioner hos ramalltennen 

om strålning in tensiteten skall bliva något så när godt.ag­
bar, medan den kortare 200 m-vågen tillåter en antenn­

konstruktion av hlygsammare dimensioner, möjlig att pla­

cera inomhus. 
Öregrundsfyrens utrustning är helt "Och hål'let inrymd 

i en b ygo-nad av trä med 'basytan 4 X 4 m. Den kvadratiska 
ramantennen har omkring 3 ro sida och består av ett enda 
varv arov k,oppartråd. Vid de första försöken med an­

läggningen användes en särskild öppen antenn utomhu:" . 
Sedermera har det emellertid befunnits vara lika ända­
måloenl igt att låta ramen själv tj änstgöra även som öppen 
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Fig. 7. Radiojyrens antennf,mdament med avstämningsorgan. Ge· 
nom· fönstret utsikt mot farvattnen kring kurslinjen. 

antenn. Spänningen inmatas härvid på ramens elektriska 

HJittpunkt. Sändaren, som i och för sig ·är av normalt 
utförande, drives med växelström från det allmänna di­

stributionsnätet. Ännu är anläggningen helt beroende där­

av, men avsikten är att installera ett reservaggregat med 
fÖribränningsmotor, som automatiskt träder i funktion vid 

ströma vbrott på nätet. 

Fig. 5 visar radiofyrens läge oc:h km's'linjens sträck­

uing. Fyrens främsta uppgift är att lämna ledning åt 
farty;g, som i hårt oeh osiktbart väder söka sig in mot 

Öregrund från Bottenhavet. Under sådana omständ'igheter 

göra vinddrift och strömförhållanden det ofta svårt fö'r 
den sj öfarande att navigera in genom den tämligen smala 

farleden från fyrskeppet Grepen till fyren Djursten , och 
den nya radiofyren kan här säkert bli en värdefull hjälp. 

Söder om Djursten ha'r radiofyren icke någon funktion 

att fyl la, ty här viker ;farleden ostvart från kurslinjen, som 

längre in stryker tätt intill två grund. Ett fartyg på in­

"åen,de torde emellertid a ldrig utan att befälhavaren mär­

ker det kunna passera Dj uTsten, som ligger blott omkring 
J50 m fr ån kurslinj en , 'och varifrån mi ts ignaler all tid 
..,ivas vid mindre god sikt. 

om tidigare fr amhåll its, -finns det v id en riktad radio­
fyr av detta lag två riktningar, längs vilka s ignalerna 

smälta samman till en oavbruten tOll, med andra ord två 

kur~linjeriktningar. Om den geografi~ka belägenheten är 

hg. 8. lnteriör av stationsbyggnaden. T . v. antennfundamentet och 
t, h. sändaren, varifrån högfrekvensen ledes i skärmade ledningar 

till antennsystemet. 

lämplig för ändamålet är det icke något som hindrar, att 

båda dessa riktningar komma til! användning som kurs ­
linjer. Vid öregrundsfyren kan emellertid' blott den ena 

riktningen utnyttj as; den andra går till största delen över 
land ända ned till Stockholms skärgård. 

Bland resultaten från de undersökningar, som hittills 
utförts på radiofyren i Öregrund, fört j äna följande om­

namnas. 
Kurslinjens skärpa är mycket stor. På nära håll ­

uppemot 5 km -från fyren - är en förflyttning av omkring 

20 m vinkelrätt mot kurslinjen fullt tillräcklig för atl 

signalerna skola tydligt övergå från A till N. indre 

kurslinje- eller rättare sagt sektorbredd torde icke kunna 
uppnås med vanliga mottagareantenner och kan icke hel­

ler anses önskvärd. 

Prov på tämligen stort avstånd, nämligen i höjd med 
fyrskeppet Västra Banken (omkring 65 km från Öre­
grund) gav som resultat den fiirvånande ringa sektor­

bredden av 105 m. Kurslinjens läge bestämd även på 
detta av tänd, och resuLtatet O"Sv icke anledning till nEtgot 
tvivel om kurslinjens fullständiga rätlinighet över öppet 

och d'jupt vatten. 
En noggrann bestämning al' kurslinjens ut' eende p å 

öm"e sidor av udden vid fyr en Djursten har också ut­

förts. Man kund n ämligen fönnoda , aU de t n ära grann­
F orts , a SilL 
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SUPERREGEi"ERJ.\~rlvJ.\ 
rJIO~r~rJ.\GJ.\RE 

Praktiska kopplingar. Inverkan av dämpningsspänningens vågform. 

Av ingenjör Gunnar Muhlhoff, SM7PM. 

Vill man taga emot ännu kortare vågor än 5 meter , 

bör man kamle öve rge de normala mottagarrören 

och använda s ig av de små dvärgrören, som arbeta bätlre 

p å dessa höga frekvenser. Figur 6 visar ett schema, där 

en sådan .Jvärgtriodkommer tiiII användning som detek­
torrör. Oscillatorröret är däremot ett vanlig,t, mindre 

s lutrör. 

Figur 7 yisar en s j äh-dämpande uperregenerativ mot­

taga re, där också ett dvärgrör ,kommer till användning . 

Gal'lerläckan är kopplad till spolen, som står under anod­

ii pänning, men i vi s5a fall är det lämpligare att koppla 
den på det \'anliga sättet, tilil katoden. Avs tämningskon­

dell"atorn ,är av typen med delad stator, SOIl1 till å ter kor­

taste ledning-dragning. Den fre.s tår av två r otorpl åtar o -'h 

en td ldelad statorplåt, som framgår av fig. 8. Spiralen, 

so-m är ritad mellan de båda \Statorplåtarna, skall för e­

ställa ultrakortvågsspolen. Kondensatorn C2 kan göras 

av 2 st. kvadra tiska mässingsplåtar av 9,5 mm s idolängd, 

åtskilda medelst ett tunt glimrnerlager. Kondensa torn C:J 
bes tår aven plåt al' olllkr. 4,8 111m si dolängd, lagd ovanpå 
,den j ~chema t övers ta kondensatorplåten av C~ och l S0 ­

(ForlS . från nr 1.) 

lerad fr ån denna genom ett tunt glimmerlager. Rotor"ki­

vorna i stämkondensatorn C1 ha ca 16 mm radie. 
Spol en L1 består av 5 var v av ca 1,6 mm grov koppar . 

tråd. Spolens innerdiameter är 6,4 mm och avstånde t mel­

lan va rven lika med en tråddiarnete r. Dessa värden gäll a 

för en frekven s av 224 Mc/s 0 ,34 m våglängd}. För 112 

Mc/ s (2 ,63 m våglängd ) tages i ställ et en innerdiameter 

av 12,4 mm. l ed 14 var v {Jch samma di ameter sänkes 

frekvensen till 56 Mc/ s (5,4 m våglän o-d). 

Inverkan av dämpningsspänningens vågform. 

Hittills ha 'V i endast talat Olll dämpning<, svängningens 

amplitud och om den bästa dämpningsfrekvensen, men 

intet har nämnts om den tredj e faktorn, som har s tort 

inflytande på resultatet, närniigen vågformen. Tal' rnan 

teorin om den su.p erregenerati\' a mottagaren närmare i be­

lraktande, tycks det, om om en betydlig förbättrin g kun­

de uppn iis, om man fr ångår den sillusformade dämpnin g5 ­

spänuingen . Under den halq Je riod, då detektorns ga ller­

spännin g är gynnsam för själ svängning, närmar sig de­

tektorröret sj älvsvängning~grällsen , och li.\! följ d av den 

E; : l'1arcon'- HAl. 

e/ 

ReA 995 

DR 

q /HR 

c------<> + 8 

I--------­ ---If---­ -Y---­ - - - _+< 50 I<. R 

------------~_+------~----------~~-------------~--------~~--~-B 

Fig. (j . S llp err t:gen eral i,. mollagare m ed separat diitnposcillator samt d viirgrör ( ultrakort vågsrör) som dct e1.-tor. Antenn en anslu tes ka­
I'ari/il 'l SOIll i jig. 7, 
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L, 

A, 

-8 +8 
Fig. 7. Självdämpande mottagare m ed ett {ligfrelw ensförslärkarrÖr. De ingående kopplingselementen ha följand e viirden: 

RJ = 5­ 10 km. 
R , : ejter rört ypelI. 

1< , = 100 kQ. r: I, C" C, : se texten. 
e, = 2000 pF. 

C, 
C. = 

10 "F. 
I ,uFo 

EJ 
E, = 

Re A 955 ( el. motm curop.) . 
»41» för högt., »37» för tel. 

starka återkopplingen sker en enorm förstärkning av in­
kommande signaler. tngefär då självsvängnlngsgränsen 
är nådd, blir gallerspänningen ogynnsam för sj älvsväng. 
ning och dämpning inträder. Proce;,sen återupprepas un­

der dämpningssvängningens nästa p eriod. 

Figur 9 visar en sinusformad dämpningsspänning j äm­

förd med den nedan omtalade sågtandade vågformell. 
Bästa resultatet kan man vänta sig, när Jämpningstiden 

är kort men spännin,gen intensiv, då därigenom den onyt­
tiga tiden minskas, då ingen förstärkning äger rum. Äter­

kopplingsperioderna skola också vara intensiva, och dämp­
ningsfrekvensen måste därför höjas, för alt kompensera 
den reducerade dämpningstiden. I det fall, där en sinus­

formad växelspänning kommer till anv'ändning, kunna 
dämpninCTs- och återkopplingsperioderna anses vara lika 
i varaktighet. Återkoppling och dämpning äro d ock ej 

verksamma under en hel halvperiod, ty gallerspänningen 
är endast maximum för ett ögonblick, vid maximalvärdet, 
och befinner sig för del m ta i avtagande eller tilltagande. 

Bättre verkningsgrad kan väntas vid en ögonblicklig dämp­
ningspotentialomkastning, således med rektangulär våg­
form i stället för inusform. Då detta emellertid är svårt 

att uppnå, får d >t räcka med en sågtandad vågform av 

Fig. 8. Skiss visande konstruktionen hos vridkontlensatorn. R%m 
skall ej anslutas tiLL någon punkt i kopplingen nlan varierar endast 
kapaciteten mellan de bårTn statorhulvoT/la. 

liknande art som den som kommer tiU användning vid 
styrandet av elektronstrålen i ett katodstrålerör . Fasen 

för denna sågtandade spännir.g skall vara sadan, att den 
skarpa spetsen ay tanden användes för att giva en snabb 

och kort men intensiv dämpning, und"r det aH stegringen 
mot sj älvsvängning sker långsammare. 

För<;lagna experiment, där en mottagare provades först 
med den ena vågformen och sedan med den andra, visade 

den sågtandade därnpningsspäl1!l1ingens överlägsenhet över 
den sinusformade. Figur 10 visar en sådan l1lollagare. 
Två trioder, Ea resp. E2 , tjäna "om oscillator och våg­
formsomvandlare, S. k. vågformskorrektor. El är detek­
torn. Dämpning_spänningen från oscillalorn tillföres inte 
genast detektorröret utan går till gallret på vågformskor­

r ektorn, som har så stor negativ gwllerförspänning, att 
ingen anodström kan flyta. (J ämför »klass C» vid sän­

dare.) Dett.a tillstånd kan lält uppnås genom en tämligen 

~7

T 

If\"_______ 
o 

T 

Fig. 9. Upptill ses den sinusjormade dämpllingsspänningen m ed 
dämpning under den positiva halvperioden a {detektorns galler 
positivt} och återkoppling under den negativa halvperioden b. 
Nedtill en niirmast sr;gtandjonnad diimpningsspiinning, diir därnp· 
ning erMlles genom de positiva topparna vid a och återkoppling:­
jiirlvppt·t intriider någonstan s i niirheten av b, 
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[ IlE 
r--'~--4-------------r----------------o+B 

EJ 

R 

r---------~~--------~-------4-------L----~-B-c 
Fig. 10. SII.perregc!1aativ motlagare m.ed dlgformskorrektor ( E, ). Här matas dämpn ingsspänningen in på detektorns anod i stället 
jör pu gallret. (E/ter det L'arwbla motståndet i E, :s anudkrets muste inliiggas en passagekondensator till jord för dämpnings­
fr ekvensen. V iirde 0,1 ,uF.) 

lågohmig potentiometer, som ligge r mellan + och -­ måste experimentellt fa sts tällas, då den är olika för olika 

på anodspb-inning källan och vars kontaktarm förbindes rör. Minskas gallerförspänningen till korrektorröret, un­

med fl'örets katod. Detta motstånd påverkar vågformen och dergår vågformen från oscillatorn ingen förändring utan 

är därför en viktig kontroll. Blir gallret posi tivt, flyt er endast förstärkes, och anordningen arbetar för övrigt som 

auodström, och spänningen som uppstår över ~2 :S anod­ en normal superregenerativ mottagare. 
motstånd föres till detektorröret. Gallerförspänningen tin Mot denna kopplin o- kan möjligen anmärkas, att dälllp' 
detektorn tages fr ån ett batteri, och den bästa spänningen ningsimpulsen är negativ. En koppling som arbetar med 

For ts. å sid. Sl 

r-----------------~--------------------_r--------------------_r----------~+B 

R 

~--------------~----------~----------------~-----------------B 

-c 
Fig. 11. En annan koppling, där diimpningsspänningen tillföres detektorns galler. En triod. pentad användes som oscillator och våg­
formskorrr;ktor, (A,nsllltningen av skärm- och bromsIJaller är ej visad.) 
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KORTVÅGEN JUST NU 

Rapport för tiden 15/ 2- 5/3 1939. 

;I'IollagningsförhåJlandena på kort\'åg förefalla att vara betydli gt 
bättre än vid samma tid förra året. U. S. A. har ganska regelbun· 
det kommit in på 13 m med god styrka (R.-R, ), likaså de engel· 
ka sta tionerna. Rätt intressanta förbind else r ha svenska amatörer 

haft på 10 m under d en gangna vintern . 
16 meter. En märkbar förändring till det bättre har här inträtt. 

W3XL hörs ofta med god högtalarstl'rka från kl. 19-21, och en· 
dast obetydlig fadin g är märkbar. De europeiska stationerna på 
della band höras i a llmänhet som lokalstationer fdln kl. 12- 17. 

19 meter. De europeioka stationerna höras under den ljusa tiden 
av dagen, i de fle ta fall som lokalstationer . W2XAD är rätt ofta 
R,. W2XE är nil.got vagare. Däremot har W8XK, som alltid förut 
var den ledande av U. S. A.·trion, nu blivit den svagaste av dem, 
p il sin höjd Rh 

25 meter. WIXAL, som hörs eIter kl. 22, är en god . S. A.·sta· 
tion med styrka omkring Ro. W2XE och W8XK äro betydligt s,imre 
(Ro- R, ). Europeerna äro s tarka som lokalstation er fr ll n tidigt på 
morgonen till fram emot kvällen kl. 20, då de äter börja bliva 
sämre. 

31 meter. W2XAF och W 2XAD förefall" som om de blivit något 
s,imre (R 5- 6). W3XAL på denna nya våglängd är svag (Ro). Sänd· 
ningens riktning är ydamerika. XGAP, Pekin g, Kina, kommer 
oregelbund et in här kl. 14--18, svag, (R.J, kra ftiaa störningar. 
»Tap», Ankara, Turkiet, ä r mycket stark här (R8-9), kl. 19- ·22. 
PRFS, Rio d Janeiro , sänder nu endast onsdagar kl. 22,45--24,00. 

Europeiska stationer på detta band höras i allmänhet som lo· 
ka lstationer på morgnar och tidi ga kvällar. Två nya europeiska 
sändare ha tagits i I ruk. En i Litauen i Kovno, anrop ,>LYR», 
våglängd 32,2 m. Den änaer omkring kl. 18. Den andra stationen 
är belägen i Albanien, våglängd 38 m, och den kan höras omkring 
kl. 17- 20. 

49 meter. För närvarande kan rätt god och störning fri mottag· 
ning pårä knas Iran europeiska stationer som t. ex. Oslo, Daventr , 
Pra g, Moskva och Berlin. Senare på h ällen, redan kl. 23, bli d e 
li ter s'irnre. Fadingen börjar bli sta rkt märkbar och stör mottag­
nin gen. 

De utomeuropeioka station erna äro ganska svaga, nord· och syd· 
amerikaner äro p1l. sin höjd R." men oftast med s ta rk fading och 
därigenom dålig behållning. B. Scheierman . 
........ .. ...... . ... H ... . . .. . . .... .... . . . ... ... .. . ... . • ...... .. ... .... ..... . . ......... .. .... . .. , ••••••••• , ••••• , •
........ .................. ..... .. ........... ................................ ...... .. ... .. .... " .. ,................ 


RADIOINDUSTRIENS NYHETER 
...... .... .... u •• •• •• •• ••• •• .. ... • .. •• •• •••• • • • .. · · · · ··, .. • • • ......... . ...... .... .... .. . . ........................ .
.. .................. ............. ....... ... ............... ....... ,., ..................... .. ,. "" ......."", ..... 

Högtalare och mikrofoner. 

Champion Radio, Polhemsgatan 38, Stockholm, för i marknaden 
en elektrodynamisk mikrofon av det italienska märket »Geloso». 
Frekvcnskurvan sägc vara praktiskt taget rak mellan 60-8000 p / s, 
ooh k,insl igheten upp ge till O dB. tgånrrsimpedansen är 15 
ohm. F ör anpa-sning mellan linjen och för. tärkaren finn en trans· 
forma tor nr 71 för impedanser 15/ 100000 ohm, således för in· 
gång direkt på första rörets galler. 

Vidare föres en . k. ampeJhögtalare för utomhusbruk, av edd 
för högt alarsystem typ W-12. Största diametern är 92 cm. H ölj e 
och tratt (»tratLbaffel») äro ut förda i metall och emaljerad e. 

TELEFUNKENS 

O 

STALROR 
pi.~ 


e,~ 


u,r;etv~ ~ 

O 

14Uw-k,o.cbl"9' 

• 	 Stabilaste uppbyggnad. 

• 	 Kort stift - elektrod - sträcka, 
varav följer minsta e,lek­
trodkapacitet och minsta 
kapacitetsändringar. 

• 	 Inga toppanslutningar. 

• 	 Ingen extra skärmning, me­
tallisering eller dylikt. 

TELEFUNKEN 

SVEN SKA AKTIEBOLAGET 

TRÄDLOS TELEGRAFI, Stockholm 
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Modern radiotekni 'k 
även de senaste finesserna - kan 

Ni 'lära genom vår nya radiokurs 

Knappast n agot av tekniken. mllnga a rbet"fält uppvisar 

v,il en så -nabb ut veck ling som rad io tekniken. På d ella 

ha de s tora uppfinnin ga rna och de må nga . mil förb ii tt ­

r inga rna kommit sla g i sla g. 

Vå r nya kurs i radioteknik omfattar allt - radiotek­

nikens ABC likaväl som de senaste framst egen. Kursen 

~lr skriven av en av vå rl lands expert er 

civiling. Mats Holm gren, 

för de praktikens män. som vilj a h a e tt gedi ge t teore ­


ti skt underlag för sitt arbete. 


Är Ni radiotekniker , reparatör, servi ce-ma n, försälja re, 


dem onstrat ör, å terförsäljare eller amatör, då bör Ni 


hä lla Er il jour med ut vecklin gen , skaffa Er gedi gna 


kunskaper och in g ende känn edom om de senaste r önen 


genom att studera vå r nya kurs i radio ! 


Rekvirera i dag Brevskolans elektrotek­
nisha s.tlldi ehandbOk , m m innehåll er redo - ~ 
görel se för radiokur~en. Lätta st gör Ni 
det genom a tt insiillda d enna kupong. Vi 
s~nda bok"n grati s och utan förplikt else 11
fur Ed er. 

.BREVSKOL N 

Sverges tekniska korrespondensinstitut 

Till BREVSKOLAN - Stockholm 1S 

Yal' g011 sänd mig Edel' eleldrotelmislul 
stlllliehandbok.Skriv 

Namn:i dag! 
Pop. R. 20/ 3 Pos tadress: 

(Sänd e !l i öpp e t kuve rt, fra nk e rat med S· ijrel!l frim ärke.) 

POPULÄR RADIO 
f) ::::: :: ::::::::::~:::::::::::;::;:;;: :; ::::;;;::: : ::::o:::::: : :: : :::::::: :: :::::::::::::::::::: f) 
G FRAGEAVDELNINGEN G . .
:: :::~ :::: : ::::::::::: :::::: ::::::: : : : : :::::: :: :::::::: ::::::::: ::::::: : ::::::::: :: ::::::::::::: 

Då vår hittill ,; varanJ e fra gn edaKtör, c ivilingenjör S . E. Stafn er . 
på "rund a v bristande tid nöd gat" av , äga sig be fallningen och vi 
änn~ e j få tt d enna po,; t å terb e,alt , kunna vi f. n. r:j besvara längre 
förfrågnin"ar eller utarbeta några .koppling;schemu. Vi hoppas 
emellert irl få saken ordnael inom Kort. 

FÖl'fragnin gar an gåend e fabrikat , inköp<;kä llor e tc- besvara" av 
redakti onen, om dubbelt svar sporto bifogas. R~d. 
::::::::: ::::: :: :::::: ::!:::~:::: ::::::: ::: ::::::::::::: ::::: :: ::::: :::::::: ::: ::::: ::: :: :::: :::::::::: :: ::::: :::: 

RÄTTELSE 
I artikeln »Vibratoromformare för batterimotta gare» i februari ­

numret har ett ombrytnin gsfel in smu git s ig. Den sista rad en i v,in­
s t ra spalten på sid. /j,7 skall stå överst i samma spalt. 

:::: ::: :::::: ::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::!::::::::::::::::::::::::::::: 

RADIOFYRAR. 
1"or ts . f r it n s id . 77 

skapet till detta land, som iir tämligen höglänt, skulle åstadkommu 
en lokal för k jutning a v linj en_ Så vi sade så" ä ven vara fallet i 
det all linj en märkba rt ,böjde ut runt udden - alltså ä t »[~ilt» 
hil ll - dock ej i på n ågo t sä tt oroväckande gra d. R es ultatet av 
mätnin garna ä r ä ter givet i fi g. 6, d iir d e små punkt erna utgöra 
mätpunkterna, inlagd a direkt i kartans skala. Till fört ydligande 
av förskjutnin ge ns '-karaktä r hava avst å nden från dessa punkter 
till den ideella kurslinj en fö rstorats 10 gå nger och de s' lunda 
erhå llna punkterna rit a ts ofyllda . Den genom d essa punkter dragna 
kurvan - som allts är ritad j 10-faldigt »överdriven» s id os kal å 
- visar en märkba r likh et med la nd konturcn_ Likhetens d etalj er 
kunna dO 'k tänkas b ero p å en tillfälli ghet, ty p ositionsbestä m­
ningarna ä ro möjligen behä ftade m ed fel aven storl eksordning, 
som kan förklara kurvans mindre or egelbundenhet er. Vi ssh et i 
d elta intr sa nta spörsmål tord e komma att vinn as vid d e ytt er· 
ligare und r 'ökninga r, som skola utföras i Öregrund_ 
.............,... .................................................................................................
...................................................................................................... ......... ... 


S PERREGENERATIVA MOTTAGARE. 
Forts. fdlu sill. gO 

POSltlV dämpningsimpuls tillförd gallre t visas i fig . Il. Denna an­
ordning tord e vara bättre, men saken bör prövas, vilket inte fordrar 
några s törre förändringar i kopplin gen . N egativ impnls erhålle_ 
frå n anoden, positi v fr å n katoden hos korrektionsröret. Anvä nd­
ninge n a v två rör ell er e tt kombination srör ä r en smaksak, doc k 
är d et säkert trevliga re nä r man experiment er ar att ha särskilda 
rör för varje f unktion. 

Som fram gå r av ovanståe nde kan dämpningen av detektorn åstad­
kommas a nt ingen genom all anoelen ell er gallre t momentant göras 
negativa, så all anodströmmen llpphij r eller kra ftigt l'educ<:ra s (»n e­
guti v impuls»), eller genom att gallret mom entant gc;res positi vt 
(»positiv impuls» ), va rvid dämpningen å stadkommes genom d en 
kraftiga gallers triim, som hän'id uppSlå r. I förra falle t b ehöver 
ju anod en ej nöd vä ndi gt vis bli negativ; an odsptinninge n behöver 
endast kraft igt redllce ra~ . 

Litteratur. 
»The Radi l) Ama te urs Handbook» (1937 ) . 
»Handllllch der Funktechnik», band L 
H ' nney : »Radi o Engi n erin g H alldhook». 
»W'irele.5 World» : »Tlte a corn valve» (7. 7. 38), »Tmproving the 

ouper-re l!cnerativc set» (25. 12. ~6) , »Five-mctre s nper-regenerutor» 
(17. 5. 35) , »Super-regenerati ve mid get se ts» (B. 6. 35 ), »Snper ­
regeneration on the llltra-~hort-wawes» (H . ]0. 35). 

Högtalaranläggningar, förstärkare· 
och pick - ups av högsta kvalitet 

WEBSTER ELECTRIC COMPANY 
Raclne, Wisconsin, U, S. A, 

Generaiageni for Swerigc Ingenial1lfirma Llndllelg ' Co. Kammakl.regata" S4 , Sthlm. Jel. 105092 

Nordisk Rotogr 3. \'yr Stockholm 1939 
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CHAMPION presenterar 
Rel{virel'l1 A2. Transportabel 
kata log 

förstärkaranläggning 
.\1 inll('[utta r följan de c1 ..lar: Golll{änd föt· nä ta nslutning. 
10 watts H igll l<'illelity fönjt ur· S·mä rld.. 1 års ga.ranti. 
kure 'ryl' G l i 

l:.!" l'en nullentdyn amisk högta· 
 Pris endast 475 : -. 

ltne. 
DY lla llti~ k m ikrofon av mycl,et Aterföl'säJja l'e anta gas. 

gOlI kntliter. 
Förkroll lllt, st ,i llbn rt mikrofon· 

slu th'. 
E lf'gn llt väska i lJ ll l fär g med 

Jled fä llba rt Jlögtal,uskylld. 

}'Örntolll d €'IllH l. f örstUrknra ll ­
liiggllinp; hal' Cllll lnvi on allt i [iir · 
s tUrkarbl'Hnsehen a v absolu t 

till p riser u taIl 

Champion Radio Aktiebolag 	Polhemsgatan 38 
STOCKHOLM 

'I 

SKANTICS 


är en enkretsapparat försedd med 3 stycken 

nya amerikanska 150 mA rö r. Permanent­

dynamisk högtalare. Låg strömförbrukning. 

Lokalrnottagningen är kraftig och klar, I;ud­
kvaliteten utmärkt. Med god antenn finns 
möjligheten avlyssna utländska stationer. 

Kronor 88:­

FOLKMOTTAGARE 

SKANDINAVISKA RADIO AKTIEBOLAGET 
STORA ESSINGEN, STOCKHOLM. TELEFON VÄXEL 233069 



Strömmen släppes på ... motorn surrar 
... jättetänderna av metall börjar tugga 
- farväl till felaktiga radiorör! 

Så arbetar krossen. Här ör anledningen: 

För att försäkra om en enhetlig hög kva­
litet, prövar Sylvania varje rör ett 80-tal 
gånger . . . beträffande material . .. kon­
struktion .. . och funktion. Av princip re­
pareras aldrig ett rör som icke uppfyller 
de högsta anspråk utan sändes i stället 
till krossen. 

Aldrig släppes en sekunda kvalitet igenom. 
Den förstöres i stället för att repareras. 

Kom ihåg detta då Ni köper radiorör. 


