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Populir Radios Handbécker

Modern lelevisionstekni

av civilingenjor Harry Stockman

Del 1 och 11

Teknisk Tidskrift:

sForfattaren limnar pid 140 sidor en sammanfattande
framstillning av televisionens nuvarande stadium, delvis
baserad pd studieresor. Kapitelrubrikerna &ro foljande:
En éterblick pd utvecklingen, televiseringens princip, tele-
visionskameran, televisionsstudion, televisionssindarens an-
ordning, frekvensutrymme och védgform, televisionsanten-
nen, televisionsmottagaren.

Boken ir enligt slutorden avsedd att gora ldsaren for-
trogen med televisionsteknikens elementdra grunder.

Arbetet lises med behéllning, vil ocksd med ndje; man
kan dock tillita sig den misstanken, att en forutséttning
hirfér dr, att de elementira grunderna &ro for ldsaren
dessforinnan bekanta. Detta galler i synnerhet apparat-
beskrivningarna, exempelvis den ritt avancerade framstall-
ningen av ikonoskopet i kap. III. En alldeles sirskild eloge
fortjina kapitlen V och VI, dir den icke sd ldtt forstieliga
moduleringen — vil den storsta stotestenen vid ett mera
abstrakt tillignande av grunderna — mycket klart och med
ett detaljerat illustrationsmateriel serveras. Detta ar av
virde, desto mera som lirobockernas kost i detta hinseende
brukar vara skaligen mager.

Forfattarens beskrivning av 1/2-vgsledare plus kabel
for mottagning vid ultrakortvdg ir utforlig och fértjanst-
full och ett av bokens for praktikern viktigaste partier.
e

Elementa, Tidskrift for elementdr matematik, fysik och
kemi:

»Med stor sakkunskap, delvis forvarvad genom studier i
England, det land som torde ha hunnit langst pd televisions-
teknikens omrade, lampar forfattaren en redogorelse for den
i verkliz mening moderna televisionen, Han forbigdr si-
lunda de system, vilka arbeta med sddana ’mekaniska’
anordningar som hdlskivor och spegeltrummor, och dgnar
sig helt at det ‘elektriska’ systemet, som anvinder katod-
strilar sdviil for bildens ’avsokning’ pd sindarsidan som
for bildalstringen i mottagarens bildror.

I friga om televiseringens princip framhaélles betydelsen
ay bildpunktsantalet och bildfrekvensen. Ikonoskopet, sdn-
darens viktigaste detalj, behandlas med tillborlig bredd
liksom dven det for televisering speciella sattet for bir-
vigens modulering. Ett kapitel dgnas 4t anordningarna i
televisionsstudion och ger en god forestillning om de
speciella svirigheter, som hidr mota, icke minst i friga om

I alla boklador eller frin Populir Radios

Prenumeranter pd Populdar Radio erhélla dessa hand-
bocker for 35 ore per styck, dock endast till ett antal

Utdrag ur fackpressens omdomen :

Pris per del kr. 1:50

belysningen och de agerandes kldder och 'make up’. Mot-
tagarantennen har gjorts till foremdl fér en mycket ingd-
ende behandling, varemot redogorelsen for sjilva televisions-
mottagaren kan synas vidl summarisk. Forfattaren anser
dock, att en narmare behandling av den speciella typ av
kortvdgsmottagare, som anvandes inom televisionen, skulle
falla utom ramen for ett arbete, vars huvuduppgift ar att
gora lasaren fortrogen med den moderna televisionstekni-
kens elementdra grunder.»

ERA:

»Huvudvikten i framstallningen ar lagd pd televisionens
principer och fysikaliska grunder medan apparatkonstruk-
tionerna behandlats mera ytligt.

Ehuru boken egentligen dr avsedd for radiokunnigt folk
kan den dven tinkas ha ett visst virde for den utomstdende
intresserade, som onskar bilda sig en uppfattning om hur
lingt denna nya, i vart land hittills praktiskt taget oprovade
gren av radiotekniken avancerat fram till hosten 1939 —
dé kriget tills vidare satte stopp for utvecklingen i fore-
gangslanderna England och Tyskland.»

Radio Ekko, Danmark:

»Fgrste Del omhandler Televisionens Principer (og For-
historie), medens anden Del kommer ind paa de mere
tekniske Enkeltheder og omtaler Sender- og Modtager-
apparater.

Det lille, s®rdeles velskrevne Verk vil vaere till stor
Nytte for enhver, som gerne vil have et klart Overblik over
Fjernsynsteknikens Virkemaade og Apparatur. Vi kan an-
befale den paa det allerbedste.»

Siemens Kundtjinst:

sDetta arbete avhandlar sdvil televisionens grunder som
de moderna televisionssystemen. Verkningssittet hos den
moderna televisionskameran med ikonoskop beskrives ingé-
ende. Aven de ultrakorta vigornas utbredning samt televi-
sionsantennernas konstruktion behandlas. Huvudvikten har
lagts pa televisionens introduktion {6r den, som dmnar mera
ingdende studera televisionstekniken. Dirjimte behandlas
mdnga praktiska saker, sdsom televisionsstudions inredning,
studiotekniken, televisionsprogrammet m. m.»

expedition, Postbox 450, Stoekholm.

av en del per abonnemangskvartal. (Giller dven postprenu-
meranter, om prenumerationskvitto insindes.)
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UTAN ANGIVANDE AV KALLAN FORBJUDET

»Genom Brevskolans kurs i radioteknik har jai; lirt mig forsta radio.
Vad jag foérut bara hade pa kinn, har Nu blivit fullt klart. Manga
luckor i mitt vetande ha blivit fylldas.

84 skriver en av vira elever till oss. Vi lamna girna upplysningar om
vdra kurser. Skriv till oss!
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Tungsram likriktarror,
fyllda
upp till 25 amp. likstrom vid

med kvicksilveranga, ge

max. 10.000 volt och anviindas
med fordel for radiotekniska, me-
dicinska och industriella behov.
Hogre verkningsgrad genom ringa
spanningsfall (endast 10—15 V,
oberoende av stromstyrkan). Den
laga virmeforlusten gor vatten-
kylning onodig och erfordrar ett
mindre antal parallellkopplade ror
for onskad stromstyrka. Katodens
konstruktion gor, att glodstroms-
forbrukningen blir lig och glod-
stromstransformatorn liten. Kvick-
varmeforlust
och ringa dimensioner ar till for-
del for hela likriktaranliggningen
och gor den, om si behovs, Litt

silverrorens ringa

att forflytta. Foljande tva ror dro
typiska hoégspianningsror:

T

RG 250/3.000
har foljande allmiinna data:

Glédspéinning . . . . .. .. 2,5 volt
Glodstrém . . . . ... ... 5 amp.
Max. spdrrspinning . . 10.000 volt
Max. toppstrém . . . ... 2 amp.
Max. likrikiad strém . . . 0,5 amp.

RG 1.000/3.000

har foljande allminna data:

Glodspéaning . . . . .. .. .. 5 volt
Glsdstrom . . . ... .. 6,75 amp.
Max. spdrrspanning . . 10.000 volt
Max. toppstrém . . . . .. 10 amp.

Mazx. likriktad strim. . , 2,5 amp.

For ytterligare upplysningar om Tungsram kvicksilver-likriktarrir
vind Eder till Svenska Orion Férsdljnings Aktiebolag, Stockholm.

TUNGSRAM

LIKRIKTARROR

med koicksilverdnga
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Natapparaters utiorande

ur sdkerhetssynpunkt

Av G. Samuelson

(Svenska Elektriska Materielkontrollanstalten)

Amatoren fir ej bygga nitapparat 4t annan person,
endast for eget bruk. Aven den egna apparaten bor
emellertid utforas sd, att den ej kan stilla till med
eldsvidda och ej ir farlig for andra familjemedlemmar,
som kunna komma i beréring med densamma. For att
vigleda amatoren publicera vi denna artikel, forfattad
av en specialist pd omradet, Red.

decembernumret 1940 redogjordes ndgot for de gél-

lande provningsbestimmelserna, och som det redan da
angavs, finnas tvd olika mojligheter, antingen de svenska
bestimmelserna nr 6 eller de s. k. IFK-bestimmelserna.

Denna gang skola vi se nigot pd vad man har att iakt-
taga vid byggandet av en radioapparat eller forstirkare,
for att densamma sedan vid prov skall komma att kunna
fylla mattet och uthirda de sivil mekaniska som elek-
triska proven enligt bestimmelserna.

Som grund for dessa bestdimmelser och prov ligger ju
enbart sikerhetsfragan. Denna kan indelas i tvd avdel-
ningar, personfara och brandfara. En radioapparat far
allts inte vara farlig att handskas med, och den far hel-
ler inte stilla till med eldsvéda. Detta under forutsétining,
att densamma blir anvand under nigorlunda normala fo6r-
hallanden. Blir exempelvis en véxelstromsapparat utan
nagra sikringar ansluten till likstrém och gruppsékringar-
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na hér dro tillrdckligt rikligt dimensionerade (6 A &r
tillitet och kan en s&dan siikring hélla for 12,6 A under
59 min. utan anmirkning), uppstdr ju snart Gverhettning
i transformatorn och kan d& ocksa eldsvada félja. (Fig. 1.)

En av de vil kinda orsakerna till radioeldsvidor har
varit de amerikanska allslroms- och dven vixelstromsappa-
raterna. Dessa apparater dro vanligtvis gjorda for 110 V,
och ofta nog saknas mojlighet for omkoppling av alla de
olika spianningsviirden, vilka forekomma i vart land.

For att da pa ett enkelt sitt f& apparaten anslutbar till
den mycket vanliga spianningen 220 V, har man kopplat
in ett seriemotstind. Detta kan ibland vara ett separat
tillsatsmotstdnd eller oftast inbyggt i en nitsladd, vilken
kopplats in sisom skarvsladd. Denna nitsladd blir nu
varm och kan effekten 1 den uppgé till 30—60 watt, be-
roende pa apparatens egen effektforbrukning. Om nu den-
na sladd blir placerad utan tillrdcklig kylning, kan &ver-
hettning uppstd. Annu stérre #r faran om isolationsfel
uppstér i sladden, s att dennas motstdnd eller del darav
ensamt fidr upptaga natspinningen. Deita senare kan ju
hinda d& apparaten ar frénkopplad och ingen minniska
ir tillstades. I detta fall kunna vanligtvis ej nétets grupp-
sakringar fungera. (Fig. 2.)

Vad sa personfaran betriffar kan hir en handelse fran
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praktiken tjina sasom belysning. Det hdnde enligt upp-
gift fran Holland, att en sndskottare pa ett tak rakade
beréra en antenn och f6ll déirvid ned frén taket och slog
ihjil sig. Orsaken till denna olycka var, att radioappara-
tens antennkondensator hade isolationsfel, varfor antennen
var spanningsfoérande. Den uppmitta strommen var ca
20 mA och i detta fall tillrdcklig f6r chockverkan.

Da i vart land finnes savil likstrom som vixelstrom,
har behovet framtvingat apparater for bada dessa olika
stromarter. Rena likstromsapparater ha efter hand blivit
helt undantridngda av den s. k. allstromstypen. Saval radio-
apparater som forstarkare kunna ddrfor numera gruppe-
ras i tvd huvudgrupper, vilka &dro vixelstroms- och all-
stromsapparater. Det senare uttrycket galler som bekant
apparater, vilka kunna anslutas till séval likstrom som
vaxelstrom.

I en vixelstromsapparat dr nitspanningen vanligtvis
ansluten till transformatorns primarsida, dar uttag finnas
for olika forekommande varden: 110, 127, 150 och 220 V
etc. Hdr dr chassiet forbundet med nollpunkten, som ér
ansluten till uttag for jord, och dr detsamma d& vanligtvis
ej spanningsforande. I allstrémsutférandet ddaremot fore-
kommer ju nétspinning overallt i apparaten, och p& grund
av svirigheten att avisolera alla férekommande punkter
foredraga fabrikanterna numera vanligtvis att gora chas-
siet spanningsforande.

Antingen apparaten ar i véaxelstroms- eller allstroms-
utforande maste den vara omsluten av eft yttre holje,
vilket ej far vara spinningsforande. For att i storsta moj-
liga man kunna skydda sig pa denna punkt, som finnes
upptagen under § 6 i Beroringsskydd i bestaimmelserna,
utféras vanligtvis radioapparaters holje av tri eller bake-

Fig. 1. Denna hild visar vad som #r kvar efter eldsvdda i en radio-
apparat.
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Fig. 2. Eldsvadetillbud i en apparat med i sladden inbyggt motstand,

som blivit dverhettat. Ett extra seriemotstdnd (t. v. framfor apparaten)

har ocksd anvints i detta fall. Observera den av elden svirtade
ladgaveln till hoger.

lit. Forstirkares holje dr ju daremot oftast av metall, och
utgores da vanligen detta av perforerad plat. Vad som
pd en radioapparat utifrAn blir tillgéingligt dr mangver-
rattar och uttag for antenn, jord, pick-up, extra hogta-
lare etc.

For att da borja med rattarna pé en vixelstromsapparat,
dar chassiet ej dr spanningsférande, si kunna dessa vara
fastade pa& vanligt enkelt sétt med en stoppskruv. Diremot
uppstar strax storre svarighet med rattar pé en allstroms-
apparat. Hir finnas ju flera mojligheter och ha fabri-
kanterna déa vanligtvis 16st denna fraga pa tvd olika satt.
I det forsta fallet, som nog dr det riktigaste och bésta,
har den spanningsforande axeln avtagits och har exem-
pelvis en isolerande hylsa blivit pdsatt och fdstad som en
mellandel, varigenom den genom ladan utskjutande axel-
delen blivit avisolerad. I detta fall kan ratten fastas med
enbart en skruv, som vid vixelstromsutforandet.

I det andra fallet, som nog blivit det vanligaste, fdstes
ratten direkt pd den spénningsférande axeln och maste
utférandet d& vara enl. § 4 b II Undantag: »Mandover-
organ, som dro fastsatta pa fullt betryggande sitt, t. ex.
med minst tvd av varandra oberoende, siakrade fastskru-
var, och som uthdrda fallhammarprov fér materiel for
utviindigt montage i enlighet med § 4 i 'Bestimmelser om
normala provmetoder {6r installationsmateriel och bruks-
foremal’s. Fallhammaren framgér av fig. 3 och sikringen
utgbres vanligen av att en gjutmassa, vars smaltpunkt ej
far understiga 50° C, ifylles i skruvhalen och darvid an-
bringas s&, att densamma har en godstjocklek av minst
tvA (2) mm over skruvhuvudet och sedan kan hindra
detta fran att vridas runt, varigenom lasning erhalles.
Dessutom maste stoppskruvarna ha anvisningar i axlarna,
sé att de f& ordentligt faste. Detta senare for att rattarna
ej skola kunna dragas av eller vridas runt pa axlarna.

Uttagen {or antenn, jord etc. f& ej vara spanningsforan-
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Fig. 3. Den vid mekanisk provning av rattar m. m. anvanda fall-
hammaren. Det provade foremilet dr fdst pd den ljusa triplattan.

de. Detta innebar alltsd att dessa e/ kunna utan vidare
std 1 ledande forbindelse med starkstromsnitet. Frigan
kommer nu hédr, vad &r farlig spidnning och strém? Er-
farenheten visar prov pa oéndligt varierande fall, d& olyc-
kor ha intrdffat vid olika virden. D& i en radioapparat
spianning och strom, i hogre grad dn i manga andra fall,
ar beroende av belastningen, har man darfér mést infora
bestimda motstdndsvirden pd provinstrumenten. Provvolt-
metern skall salunda i vixelstromsutforande ha ett induk-
tionsfritt motstind av 50 000 £ 250 ohm och i likstroms-
utforandet 20 000 100 ohm. Provamperemetern skall ha
ett induktionsfritt motstind pa 20004 10 ohm.

Med dessa provinstrument far ej kunna uppmadtas en
spdnning overstigande 24 volt. Den uppmatta strommen
far ej overstiga 0,5 mA. Vid proven skall apparaten vara
ansluten till nitet, men skola négra andra anslutningar
€j goras.

Det dr ej nog med mitning av de normala uttagen, utan
skola prov utforas pé& alla tinkbara stillen, ddr metall-
delar #ro tillgdngliga for beroring, och d& hal finnas,
exempelvis 1 bakstycket, skola alla dessa platser vara be-
grinsade genom kontroll med ett provfinger, vilket har
bestimda maitt. Fingrets utforande framgér av fig. 4.

Fragan uppstir nu, hur stor fir en kondensators kapa-
citet vara for att de uppmailtta virdena ej skola overstiga
de tillitna? P& denna frdga kan ej ndgot generellt svar
limnas. Det dr ndmligen helt beroende av hur stor spén-
ningsskillnaden dr mellan de tva punkter dédr mitningen
dger rum. Som exempel kan dock ndmnas, att pa en appa-
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rat fér 220 V 2 bruka vanligen kondensatorerna for
antenn och jord uppgd till ca 2000 pF. Detta virde far
uppgé till hogst ca 6000 pI® (5400 ¢m). Vid uttag for
pick-up och exira hogtalare kan pa grund hirav kapaci-
teten ej uppga till onskat virde av 1at oss sidga 0,1 mikro-
farad, varfor transformator med skilda lindningar hir
maste komma till anvandning.

Innan vi nu gé att tala om det inre i apparaten, skola
vi ndmna ndgot om mirkningen, som ju sirskilt dr av
betydelse for fabrikanter av radioapparater. Denna skall
i sin helhet vara ldtt ldsbar frdn utsidan av apparaten,
vara bestindig mot vatten och bensin, och far ej litt ut-
planas vid apparatens begagnande. Den skall omfatta
1) maérkspanning i volt, 2) stromart: »Vaxelstrom» eller
»Likstrom» eller bidadera, 3) mirkfrekvens eller frekvens-
omrade i p/s, 4) uppgifter om apparatuttagens anvind-
ning, medelst svensk text eller symboler, 5) ursprungsbe-
teckning (fabriksmirke), 6) typ eller katalogbeteckning.
Dessutom finnas i bestimmelserna som nr 7 uppgift om
apparat for transport med insatta ror, och nr 8, som upp-
tager plomberat uttag for extra hogtalare, till vilket endast
godkénd sédan far anslutas.

Om apparaten ar forsedd med omkopplare for olika
nitspiinningar, skall inkopplat virde kunna avldsas uti-
frén.

Enligt de svenska bestammelserna erfordras sékerhets-
stillare (bryter strommen d& apparaten oppnas), under
det att denna fordran ej {innes i IFK-bestimmelserna.

SEr7%0 F’rcu//'nqrr‘ Fiz. !,
& (cqylindmisk) G (aferriak)
Sk tior 48
Sektion C-D
@
lolerans - Qos !
LT0A Loy R 36

Fig. 4. Ritning till proviinger.
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Dessa senare fordra endast att bakstycket skall vara s
fastat, att verktyg maste komma till anvindning f6r Gpp-
nande av apparaten. Denna sikerhetsstillare, sévil som
huvudstromstéllaren, skola vara allpolika (2-poliga).

Sédana delar for vilka separata provningsbestimmelser
finnas, sdsom huvudstrémstallare, natsladd och stickpropp,
skola vara av kontrollerat och godként utforande.

Fran nitintaget vid sdkerhetsstallarens anslutningsstal-
len skola goras kortast mojliga férbindningar till huvud-
stromstéllaren, och skola dessa forbindningar sévil som
nitsladden ha en minimiarea av 0,75 mm?®. Detta darfor
att dessa delar std under spidnning, &ven d& apparaten
befinner sig i frankopplat lage.

Chassiet, vilket oftast &r av metall och i allstrémsappa-

Frekvensmodulering

En introduktion

Av civilingenjor Gosta Johansson

(Forts. fran nr 9.)

Interferens mellan signaler pd samma frekvens.

Foretagna prov ha visat, att signaler frin tvd FM-sin-
dare pi samma eller nistan samma frekvens interferera
ytterst ringa med varandra. Om den ena sindarens falt-
styrka pa mottagningsplatsen &r minst dubbelt s& stor
som den andras, kommer den att fullstindigt dominera.
Detta framgér ndrmare av forsoksresultaten, som i kurv-
form askddliggjorts i fig. 11. Men forst ett klarliggande,
var gar grinsen for interferensfri mottagning? Enligt
den normgivande radiomyndigheten i Forenta staterna,
Federal Communications Commision (F.C.C.) bor vid
AM {érhéllandet mellan 6nskad och icke onskad signal-
spanning vara minst 40 dB for att god mottagning skall
erhallas. Vid krav pa hog fidelitet ricker det dock ej
med detta virde, utan det borde okas till omkr. 50 dB.
Som framgér av kurvan, ger vid AM ett signalférhallande
av exempelvis 30 dB (30 ganger) pa sin hojd 30 dB
interferensforhillande. Diremot erfordras vid FM blott
6 dB (2 génger) storre onskad signalspinning for att
motsvarande signalforhéllande skall bli Gver 40 dB.

Ligga tva sandare med samma frekvens niira varandra
(30—40 km) far omradet med mindre interferensforhal-
lande &n 6 dB en utstriickning av hogst 5 km. Hirav foljer,
alt man inom ett visst geografiskt omrdde kan plantera
ut ett betydligt stérre antal FM-stationer &n AM, trots
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rater dr spanningsforande, skall, om det inmonteras i en
tralada, vara avisolerat fran ladan. Alla avstand till lida
och bakstycke skola d& vara min. 4 mm. Om axlarna &dro
spinningsforande, méste dven halen for dessa vara sé
stora, att detta avstdnd innehélles. Ar héljet ddremot av
bakelit, kan det spanningsforande chassiet monteras vilan-
de direkt mot materialet. I detta fall maste dock ordnas
si, att de spanningsférande fastskruvarna ej bli tillgéng-
liga p& apparatens utsida.

Da dmnet dr sd pass vidlyftigt kunna vi ej avhandla
allt pd en géng, utan komma vi i nésta nummer att gd in
pé saker som beréra den inre uppbyggnaden, sisom isola-
tionsavstand, fuktbehandling, provspénningar, temperatu-
rer, mekanisk hallfasthet etc.

FM-systemets storre behov av frekvensutrymme. Ytter-
ligare ha forsoken visat, att om frekvensskillnaden ar mer
dn 200 kc/s, och den avldgsnare stationens filtstyrka ar
tillriicklig for att f& amplitudbegransaren att funktionera,
kan interferensfri mottagning ske dven rakt inunder den
nérmaste sindarens antenn.

Forsokssindningar.

Major Armstrong insdg tidigt, att om systemets for-
delar skulle komma till sin ritt, maste man arbeta med
stor frekvenssving, och detta i sin tur medforde forlag-
gande av sidndaren till ett band, som erbjuder stort fre-
kvensutrymme; atminstone var detta nédvindigt for en
experimentstation, si att ej den normala rundradioverk-
samheten stordes. Genom tillmétesgiende fran National
Broadcasting Company stilldes ar 1934 en 2 kW ultra-
kortvagssidndare for television till Armstrongs forfogande
vissa tider pa dagen. Séndaren var beligen hogst upp i
den 360 m héga Empire State Building. Antennen var
en vertikal dipol och frekvensen 44 Mc/s. Mottagnings-
stationen befann sig i Westhampton Beach pa Long Island,
ca 100 km frén sindaren. Forsoksresultaten voro mycket
tillfredsstallande: signalen var alltid visentligt bittre &n
fran en 60 km avligsen siindare om 50 kW. Den egna
sindarens effekt minskades successivt till 20 watt, och
den var da i mottagningshinseende jimforbar med 50 kW
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Fig. 11. Jamf6relse mellan FM och AM. Interferens mellan tvd
signaler av ungefir samma frekvens (41 Mc/s).

sandaren. Inte ens under svdraste ovider stordes mottag-
ningen, trots att &skan befann sig blott nigra km fran
mottagaren.

Senare flyttade Armstrong mottagningsapparaturen fran
Long Island till Haddontield i New Jersey, 135 km fran
sindaren. Hoglrekvenssignalerna voro svagare, men mot-
tagningen fortfarande god. De enda horbara stérningarna
hérrorde fran forbipasserande bilars tindsystem. Inverkan
hdrav kunde dock med litthet reduceras, om antennen
placerades i limpligt ldge. Fading observerades pa avstim-
ningsinstrumenten men kunde pd grund av amplitudbe-
grinsningen ej uppfattas i hogtalaren.

Som tidigare beskrivits, arbetar Armstrongs system med
frekvensfordubbling i ett stort antal steg for att dels
erforderlig fasvridning, dels 6nskad biirvagsirekvens skall
erhallas. I'ig. 12 ger en forestallning om alla de rér och
kretsar, som behovdes {6r att nd maélet. Genom uppstall-
ning i ett helt skiirmat rum férenklades den individuella
skdrmningen, och detaljerna voro ldtt atkomliga. Emel-
lertid forstdr man, vilka bekymmer det medforde, att
sindaren sedermera pa grund av ny véaglingdsplan méste
andra frekvensen fran 44 till 41 Mc/s. Det var ju ett otal
kretsar och transformatorer, som skulle avstimmas pa
nytt. Genial som alltid fann Armstrong pa en enkel 16s-
ning medelst ett heterodynforfarande. 1 ett av de sista
stegen inmatades fran en lokal oscillator en godtyckligt
variabel frekvens. Den erhéillna »mellanfrekvensen» gavs
sddant virde, att man efter ett jamnt antal dubblingar
fick onskad barfrekvens.

For att pad allvar kunna visa det frekvensmodulerade
systemets fortjanster begidrde Armstrong 1936 licens for
en 40 kW sandare pa ultrakortvag, och sommaren 1938
var konstruktionen avslutad. Stationen &r beldgen i Alpine,
N. J., omkring 15 km norr om Manhattans &vre spets.
Demonstrationsmottagningar utfordes tidigt pa ett flertal
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platser, huvudsakligen i Sayville, Long Island. Storsta av-
stindet har undantagsvis varit 450 km. Séndaren ir mérk-
lig dven si tillvida, ati den p& sin tid var viirldens storsta
ultrakortvagssiindare. Stationsbyggnaden ligger 150 m
over havet, och antenntornet av stal har en hojd av 120 m.
Antennens totalhsjd blir siledes 270 m, och den fria hori-
sonten ligger pa en radie av 55 km, men det péstas, att
trots den korta viglingden dr signalstyrkan pad 160 km
avstand tillrdcklig for en palitlig och stérningsfri mot-
tagning.

Alpine-sandarens frekvens ar 42,8 Mc/s, och den an-
vinder totalt ca 50 st. ror, de flesta av liten storlek.
Effektforstarkningen sker i 3 st. klass C push-pull steg.
Eftersom ju ingen amplitudvariation dger rum, kan man
utan risk f6r distortion anvinda klass C koppling, som ju
har den bésta verkningsgraden.

Utvecklingen skjuter fart.

Redan innan arbetet pd sidndaren i Alpine var avslutat,
paborjades tvd nya 50 kW FM-sindare i Paxton resp.
Meriden, och de voro firdiga sommaren 1939. Nir sd
alla ire stationerna varit i regelbunden drift en tid, och
deras effektivitet borjade bli kdnd, vddrade genast radio-
industrin tillverknings- och avsitiningsméjligheter pa det-
ta nya omrdde. Ett dussintal sdndare konstruerades, och
fore &rets stut hade till F.C.C. inkommit dver 150 licens-
ansokningar f6r planerade FM-sindare.

Efter hand beviljades ett stort antal av dessa licenser,
och i avsaknad av en utarbetad plan med geografisk for-
delning av sindarna borjade forhallandena bli kaotiska.
De 13 kanaler om 200 ke/s, som provisoriskt reserverats
for I'M, rdckte inte lingt, allra helst som endast fem av
dem lago pa det for FM mest limpade bandet, namligen
40 Mc/s. Man vill tro, att de flesta stationerna tillkommo
for att frimja den experimentella utvecklingen, men det
rader knappast nagot tvivel om att somliga rundradio-
bolag sokte utnyttja tillfallet att for framiida behov &t
sig vika atravirda frekvenser.

Tillstdndet utloste livliga diskussioner i fackkretsar, och
bland de aktuella problemen intog frigan om vidband-
eller smalband-F'M en framskjuten plats. Betrdffande FM-
sandare talar man om widband, nar avvikelsen fran bir-
vigens medelfrekvens dr ca 5 génger hogsta modulations-
frekvensen (modulationsindex=>5), woch smalband, nar
avvikelsen dr 2 a 3 génger. S& vitt man kunnat konsta-
tera, medfor vidband-FM alltid hogre signal/stérnings-
forhillande, storre frihet frin interferens och bittre dyna-
mik (storre volymomfang). Emellertid lade ju vidband-
FM hinder 1 vagen for ett effektivt utnyttjande av till-
delat frekvensband.
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Fig. 12, Frekvensmodulator med frekvensfordubblare,

For utstakande av riktlinjer for FM under den nar-
maste framtiden hélls i mars minad 1940 en stor kon-
ferens infor F.C.C., varvid major Armstrong var en av
de flitigaste talarna. Han redogjorde bl. a. for sina ex-
periment, vilket dr néstan liktydigt med FM:s historia.
Séndaren 1 Alpine hade varit i gang 900 timmar, varunder
driftavbrott pé tillsammans 2 timmar forekommit. Detta
berodde uteslutande pa vanliga rorfel och ej pd missoden
med ovriga anordningar.

Av erfarenhet fastslogs, att serviceomradet f6r en 50
kW UKV I'M-sindare ligger inom 160 km radie. Vidare
hivdade Armstrong, att for ett givet signal/storningsf{or-
hallande erfordrades ca 25 ginger mindre effekt for vid-
band- an £6r smalband-FM. Det konstaterades, att 40 Me/s
bandet var bast, 117-bandet anvindbart och 25-bandet
odugligt f6r FM. Darfor foreslogs en utékning till 30 a
40 kanaler pd 40 Mc/s bandet, vilket skulle ricka for
langa tider framat.

Resultatet av denna konferens blev, att FM fick sina 40
kanaler om minimum 200 kc/s. Vidare utfirdades nya
bestammelser for licensansckningar etc.

Mottagare for FM.

Under tiden for den virsta rusningen efter sindarlicen-
ser kinnetecknades situationen dven dirav, att ytterst fa
mottagarkonstruktioner forts i marknaden. Vid arsskiftet
1939—40 hade emellertid ett tiotal ansedda fabrikanter
upptagit tillverkning av FM-mottagare pa licens av Arm-
strong, och detta antal har minst férdubblats sedan dess.
I avsikt att frimja spridningen av dessa relativt dyrbara
mottagare till den intresserade allménheten, har man lagt
an pa atminstone tre olika typer. Forst ha vi den ren-
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monterade i skiirmat rum f6r experimentsindningar.

odlade FM-mottagaren, som finnes i flera varianter och
prisldgen, alltifrén laboratorieutforandet med ca 15 ror
ned till den enklast méjliga med 7 a 8 ror. Mottagning
av FM kréver ju principiellt en stor hogfrekvensforstark-
ning, varfor en mottagare inte sisom vid AM kan bli
néstan hur liten och billig som helst.

S& finnes for dem, som samtidigt onska en forstklassig
AM-mottagare, en kombinerad typ for bade AM och FM.
Helt skilda mottagningssystem finnas fram till och med
andra detektorn, varefter en gemensam ligfrekvensdel tar
vid. Med en omkopplare kan man enkelt stilla om appa-
raturen for det ena eller andra systemet.

Slutligen finnes en tillsatsmottagare 1 marknaden. Den
saknar lagfrekvensdel och dr avsedd att anslutas till gram-
mofonintaget pd en vanlig mottagare.

En beskrivning av tillgédngliga mottagarkonstruktioner
skulle hér fora for langt, men ndgra detaljer av intresse
ma anforas. Mottagarens shjirtay dr frekvensdetektorn,
och fig. 15 visar schematiskt ett exempel pd eit tidigt
utforande. Frin en symmetrisk utgdng pd mellanfrekvens-
forstirkaren matas tva kretsar, vardera innehéllande mot-
stdnd, kondensator och induktans i serie. Kretsarna éro
avstimda sa, att den ena ar i resonans for ena sidan av
frekvensbandet och den andra f6r andra sidan. Motstan-
den dro valda tillrickligt stora fér att héalla strommen
konstant Gver hela bandet (maximala frekvenssviingen).

ANT.

VARIABLE PO
SPEECH WER

[~—3 REACTANCE ——> ILLA —>
m_’ AMPLIFIER b SFRER AMPLIFIER

Fig. 13. Blockschema fér FM-sindare enligt General Electrics system
med reaktansror.
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Fig. 14. Blockschema for FM-sidndare enligt Western Electrics »syn-
kroniseradey system.

For kombinationen kondensator—spole varierar ju reak-
tansen ritlinigt med frekvensen, och di spénningarna éver
resp. kombination &ro proportionella mot reaktansen, fas
»V-formad» variation av spinningen (om man tillfalligt
bortser fran fasvinkelns fordndring). De bada spinning-
arna inmatas pa var sin aperiodisk forstirkare med efter-
foljande linjdr likriktare. Dessas utgéngstransformatorer
dro fullkomligt lika, och sekundirerna kopplade si, att
nir frekvenséndringar i den mottagna signalen alstrar
stroméndringar 1 likriktarna, f&s spinningar, som addera
sig till varandra. Frekvenssviingarna hos signalen bli {6lj-
aktligen fornimbara 1 form av en tonfrekvent spinning.

Fig. 16 visar schemat for en modern kommersiell FM-
mottagare av mindre typ. Frekvensdetektorn ir hir utford
pa ett billigare och fran den beskrivna konstruktionen
avvikande satt, och atskilliga andra exempel skulle kunna
framdragas. Det forvdnar kanske mangen, att i schemat
forekommer blott en enda avstimd krets for signalfre-
kvensen, men det har visat sig, att dven ett sa lagt spegel-
frekvensforhillande som ca 10 génger ar fullt tillrdckligt
vid mottagning av FM.

Hogfrekvensspolarnas godhet méste vara ratt lag for
att medge linedr transmission och fasvridning inom om-
radet =100 ke/s. Mellanfrekvensspolarna for 1 700 ke/s
ha en induktans av ca 140 yH, och den erforderliga band-
bredden erhalles genom justering av kopplingen samt ge-
nom belastningsmotsténd (dédmpning).

Man kan inte direkt jimfora kansligheten hos en FM-
mottagare med den hos en AM-mottagare, men det ar
mojligt alt ange ett minimum av erforderlig signalspédn-
ning, for att amplitudbegransaren skall arbeta korrekt. 1
detta fall ca 6 V pa begrinsarrorets galler. Vanligen er-
fordras en signal om 5 a 6 4V {or att férhindra inverkan
fran starka storningar. Amplitudbegrinsaren arbetar som
en gallerlikriktare och begrinsar mellan 5 och 100 volt.
Den likriktade spénningen anvindes {or forstirkningskon-
troll. Lagfrekvensspanningen ligger mellan 20 och 80 volt
for en frekvenssving hos sindaren av 75 ke/s. En I'M-
mottagares totala frekvenskurva ligger ofta inom 2 dB
mellan 30 och 15000 p/s, och den harmoniska distor-
tionen dr samtidigt lagre dn 2 9/p vid full modulering.
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Fig. 15. Armstrongs frekvensdetektor med tvi kretsar, som iro icke-
reaktiva for frekvensbandets resp. gréinser.

i

Direkt FM med reaktansror.

Armstrongs system for FM éar icke allenarddande, utan
efter intensivt utvecklingsarbete ha ett par ledande elek-
triska industrier i USA framkommit med var sin metod,
som bada se ut att dven de ha framtiden for sig. Sélunda
har General Electric Company lancerat metoden med sre-
aktansror». Man har hdrvid drivit till sin spets utnyttjan-
det av den numera vilkinda egenskapen hos elektronrér
att i vissa kopplingar ha en med styrgallerspanningen
starkt variabel reaktans. ;

Av fig. 13 framgar, att modulatorn med sitt reaktansrér
direkt paverkar oscillatorn, som efterfoljes av négra fa
dubblarsteg samt effektforstirkaren. Oscillatorn arbetar
med en vanlig svangningskrets 6ver vilken anslutits anod
och styrgaller hos frekvensmodulatorns reaktansror. In-
kopplandet av ett ridtt dimensionerat impedansnit, besté-
ende av kapacitet mellan anod och galler samt resistans
mellan galler och katod pa reaktansroret, resulterar i att
detta rors anodstrém vrides 90° ur fas i forhallande till
oscillatorns anodstrom. Modulatorn fungerar alltsd som
en kondensator, ansluten over oscillatorns frekvensbestam-
mande krets, och varierande i takt med den spénning,
som pitryckes modulatorrorets galler. Om man silunda
applicerar en tonfrekvent spanning, kommer oscillatorfre-
kvensen att sviinga over och under medelvirdet med en
variation, som helt beror pa den tonfrekventa spanningens
storlek.

Vanligen brukas en extra, kvartskontrollerad oscillator,
som sorjer for att bdarvigens medelvarde halles absolut
konstant. Detta tillgér sd, att bada oscillatorerna, som ha
nistan samma frekvens, bringas att interferera med var-
andra. Skillnadsfrekvensen forstarkes och likriktas, var-
efter den erhéllna likspéinningen anvindes som normal
forspanning till reaktansrorets styrgaller. Andras arbets-
oscillatorns frekvens, fis foljaktligen ett nytt varde pd
forspinningen, vilket verkar som en kapacitetsvariation
hos oscillatorn, och frekvensen aterfores automatiskt till
sitt ratta virde.
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Fig. 16. Kopplingsschema for en mindre kommersiell FM-mottagare.

Synkroniserad FM.

I Western Electric Companys system, se fig. 14, anvan-
des dven reaktansror for sjdlva moduleringen. Det karak-
teristiska for systemet dr den egenartade metoden att sta-
bilisera frekvensen genom ett synkroniseringsforfarande,
varav namnet synkroniserad FM. Den tonfrekventa spin-
ningen far frekvensmodulera utspdnningen frin en av-
stimd oscillator, som har en frekvens i narheten av 5 000
kc/s, om bérfrekvensen dr 40 Mc/s. Denna hogre frekvens
erhilles sedan genom fordubbling i tre steg. Stabilise-
ringen av medelfrekvensen tillgdr pa foljande sitt.

En liten del av den modulerade 5000 kc/s frekvensen
reduceras till 5000 p/s genom dividering i ett stort antal
steg med kopparlikriktare och elektronrér. Denna fre-

kvens, som har variationer om blott négra fa p/s, jam-
fores med en exakt, kristallkontrollerad frekvensstandard.
Svivningsfrekvensen bringas att alstra ett roterande mag- .
netiskt filt, vars hastighet och riktning direkt avspeglar
medelfrekvensens avvikelser. Det magnetiska faltet verkar
pé ett motorankare, kopplat till en vridkondensator i av-
stimningskretsen for den modulerade oscillatorn om 5 000
ke/s. Vid exakt synkronism stdr ankaret jimte konden-
satorn stilla. Frekvenssviingen pd grund av moduleringen
inverkar ej pd motorn, men minsta avvikelse hos medel-
frekvensen resulterar i en vridning &t sidant hall, att
jdmvikten aterstillles. Prov ha visat, att dven om systemet
av nagon anledning skulle rubbas 400 kc/s fran fixerat
virde, intrdder exakt synkronism efter ett par sekunder.

(Forts.)

Flyg- och sjonavigering

med hj&lp av radion

Av civilingenjoér Bengt Svedberg

Méitinstrument, baserade pa radiotekniska konstruk-
tioner, ha numera bérjat anviindas f6r métuppgifter
pi vitt skilda omraden av fysik och teknik. I det féljande
behandlas sidana radioinstrument, vilka aterfinnas pa
ett flygplans instrumentpanel eller i ett fartygs naviga-
tionshytt. En anliggning, ddr medelst direktvisande mét-
instrument anges fordndringarna hos de storheter, som
dro av intresse for navigeringen, innehéller manga olika
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slags automatiskt verkande organ. Den ldngst drivna auto-
matiseringen forefinnes vid fjarrmandvrering, dir flyg-
planets pilot respektive fartygets styrman ersatts med en
robot.

Radiofyren.

Vi skola forst betrakta den s. k. radiofyren. Om en
roterande riktantenn utséinder forst en »startsignaly vid
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Fig. 1. Radiofyr bestiende av frekvensmodulerad sdndare och tre
antenner, placerade i nord—syd- och Gst—vist-riktning.

utstralning i t. ex. nordlig riktning samt dérpa en foljd

av impulser vid bestamda punkter pd kompassen, s& kan
~en navigator med hjilp av ett stoppur bestimma rikt-
ningen till sindaren. Om riktantennens strélningsdiagram
ar sadant, att en storre faltstyrka erhdlles i en rikining
och en mindre féltstyrka i alla andra riktningar, kan man
genom att markera var tionde grad pd kompassen genom
en impuls med starkare modulation samt varje gradstreck
genom en impuls med si svag modulation, att den endast
kan giva tillricklig signalstyrka i antennens strilnings-
riktning, skapa en fyr, som 1 en mottagare 1 en viss rikt-
ning ger t. ex. {6ljande tecken: start, tio, tio, tio, enhet,
enhet, ... Allisd 32 grader fran t. ex. nordlig riktning,
om den andra enhetsimpulsen var den som hordes starkast.

Genom anvindning av en frekvensmodulerad séndare
kan man konstruera en radiofyr, som utstrilar lika stor
effekt 1 alla riktningar men med olika karaktiar pa signa-
len f6r varje riktning. Sasom framgar av fig. 1 dr den
frekvensmodulerade sindaren forenad med den vertikala
antennen eller stralaren 1 samt kopplad sa, att den om-
vixlande matar den vertikala stralaren 2 genom trans-
missionslinjen 5 eller den vertikala strdlaren 3 genom
transmissionslinjen 6. Stralaren 2 eller 3 matas omvax-
lande med stralaren 1 under tidsintervall, som bestimmas
av en automatisk omkopplare. Stralaren 2 ar placerad vés-
ter om strialaren 1, och strilaren 3 ar placerad soder om
strilaren 1.

Fig. 2 visar det sitt pa vilket frekvensen hos séindaren
okas lineart med beloppet ¢ under tiden ¢ samt sedan
minskas linedrt med samma belopp under samma tid.
Denna frekvensmodulation sker kontinuerligt med en fre-
kvens av 1/2 period per sekund.

Antag, att ¢, sekunder forflyta medan en vég ror sig

Fig. 2. Den linedra frekvensmoduleringen med frekvensindring Q
samt den av fasskillnaden uppkomna differensfrekvensen.
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Fig. 3. Den direktvisande tonfrekvensmeterns skala, graderad i grader.

fran sindaren 4 till stralaren 2 lings transmissionslinjen
5, samt att samma tid #, erfordras for att en vag skall
forflytta sig fran sandaren 4 till strilaren 3 lings led-
ningen 6, samt vidare att ¢, sekunder erfordras for att en
vag skall forflytta sig frén strdlaren 1 till antingen stra-
laren 2 eller 3 formedelst strilning. Antag vidare att en
radiomottagare av den typ, som anviindes fér mottagning
av amplitudmodulerade vagor, &r befintlig 1 rakt vastlig
riktning fran sirdlaren 1. Den tid, som erfordras for en
vag frin sindaren att uppnd mottagaren via stralaren 1,
ar t.-+k sekunder, samt via strdlaren 2 4% sekunder,
dér %k dr den tid som erfordras for en vag att tillrygga-
ldgga strackan fran strélaren 2 till mottagaren. Tidsskill-
naden mellan de tvd vigorna blir dd ¢,—¢, sekunder, och
i ett visst 6gonblick dr d& skillnaden i frekvens f;, eller
Q(tx'—tc)
TR
Antag i stallet att mottagaren ar beldgen i rak ostlig

perioder per sekund enligt fig. 2.

riktning frén strdlaren 1. Géngtiden for en vig via stra-
laren 2 blir #,+#.+% sekunder, via strdlaren 1 didremot
I sekunder. Tidsdifferensen blir ¢,+¢, och frekvensdiffe-

rensen F,; for dessa tvd vdgor, dirmed == perio-

der per sekund.

Allmént kommer i varje ogonblick frekvensdifferensen
mellan de tvd mottagna vigorna, under den stoérre delen
av varje modulationsperiod, att bliva fsz—t‘+i‘tiZ
ddr Z dr biringen till fyren fran norr.

Radiomottagaren skall uppfylla det kravet, att den for-
stirker med relativt konstant styrka en radiofrekvent sig-
nal, som varierar i frekvens med beloppet Q, och att den
démpar sa kraftigt som mojligt signaler utanfor detta om-
rade. Detta dr ej en ovanlig fordran, eftersom i praktiken
frekvensvariationen Q) utgor en liten procent av den omo-
dulerade barvigens frekvens.

Niar mottagarens radiofrekventa bandfilter dr sidant,
att det slipper igenom frekvensbandet () utan mirkbar
variation i signalstyrka, kommer andra detektorn i mot-
tagaren ej att taga hénsyn till det faktum, att de tvd mot-

Fig. 4. Stralningskurvor erhdllna med riktantennsystem och utnyttjade
for blindlandning.
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Fig. 5. Strilningsdiagram for markering av kurslinje. Medelst tecken-
relder fds korta signaler pd ena sidan och ldnga pd den andra.

tagna vdgorna ha varierande frekvens. I stillet tar andra
detektorn hinsyn till, att dessa tva vagor skilja sig 1 fre-
kvens med ett konstant belopp, varav {ds en ljudirekvens
lika med denna frekvensdifferens. Mottagaren avger alltsa
en ljudsignal med en frekvens, som dr en funktion av
baringen till fyren. Formedelst en direktvisande frekvens-
mitare och en skala graderad i viderstrecken fas enkel
avldsning enligt fig. 3.

Markering av kursrikining.

Om fyrens uppgift 1 stéllet dr att markera en viss kurs-
riktning, sisom en inseglingsrdnna for ett fartyg eller en
blindlandningsbana for ett flygplan, kan man skilja mel-
lan sidana system, som avse utnyttning av en viss stral-
ningsfigur, samt sddana, som anviinda sig av olika tecken-
relder. Fig. 4 visar stralningskurvor erhdllna med rikt-
antenner och utnyttjade for blindlandning, i det att flyg-
planet skall sinka sig utefter den ndrmast markytan be-
fintliga filtnivalinjen. Strdlningskurvan enligt fig. 5 ar
didremot anvandbar fér markering av en kurslinje i hori-
sontalplanet, sisom vid blindlandning eller vid vanlig an-
flygning mot ett mal samt vid fartygs manévrering i
tranga farleder.

Om man dérefter kombinerar systemet med viss stral-
ningsfigur och systemet med viss teckenmodulation av
stralningen, kan man erhilla radiofyrar, som analogt med
de optiska fyrarna, vilka giva olika signaler i olika sek-
torer, giva varnande tecken pa bdda sidor om en farled.
Hérvid kunna reld- och strdlningsfigursystemen férenas
silunda, att reldet fir koppla om matningen mellan den
ena och andra sidan — t. ex. genom ait kasta om fasen
hos det antennelement, som har dominerande inflytande
pa stralningsfiguren — och detta med olika tidsintervall
for de tva olika ligena. Hirmed fds korta signaler pa ena
sidan om farleden samt linga signaler pa andra sidan.
Om bérvagen moduleras med tonfrekvens, kan da kurs-
riktningen avlyssnas 1 horlurar. I kursrikiningen héres
alltsd en kontinuerlig ton. Direfter kan systemet kompli-
ceras genom att anvinda tvenne siéndare i samma fyr och
modulera dessa med olika frekvenser samt kombinera stral-
ningsdiagrammen. Fig. 6 visar hur ett sidant dubbel-
modulerat system ger olika fyrkaraktirer i 8 olika sekto-
rer. De svarta tecknen betyda den ena sindarens modu-
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Fig. 6. Radiofyr bestiende av tvenne sindare med olika tonfrekvens-
modulering och olika tecken.

lationsfrekvens, de vita tecknen den andra tonsignalen.
Eftersom vardera stralningsdiagrammet kan uppdelas i
korta, langa och kontinuerliga signaler, kan man erhélla
olika fyrkaraktir genom kombination av olika tecken frin
vardera strialningsfiguren. Riktantennsystemet blir 1 detta
fall ganska komplicerat.

Vi skola nu se, hur olika typer av radiofyrar giva for-
utsiittningar {or konstruktion av mer eller mindre auto-
matiskt verkande radiokompasser.

Den automatiska radiokompassen.

Om vinkeln mellan en kurslinje och riktningen till en
radiosidndare skall kunna indikeras av en visare som ror
sig automatiskt over en graderad skala, fordras forutom
en vanlig pejlmottagare med ram eller annan riktantenn
dven nagot slag av automatiskt verkande organ. Dels skall
instédllningen, eller kringvridningen, av ramen ske maski-
nellt, och dels skall denna s&lunda erhallna mekaniska
vinkel 6verforas i en sddan elektrisk storhet, som bekvamt
kan mitas. Det ligger ju nira till hands att lita denna
mekaniska vinkel 6vergd i en elektrisk fasvinkel. Har skall
beskrivas nigra olika system for sddana radiokompasser.

Fig. 7 visar manovreringsorgan samt instrument till en
sddan automatisk radiokompass, vilken visar kursavvikel-
sens storlek. Detta instrument, vilket dr placerat framfor
piloten, visar endast 4-15°, medan ett liknande instru-
ment framfor navigatoren har en skala graderad i 360°.
Med manévreringsorganet sker avstdmning till sindarens
vagliangd. Detta instruments funktion ir byggd pa fsljan-
de princip.

Nér en ram halles 1 konstant rotation med en hastighet
av t. ex. 5 varv per sekund — tillrdckligt hastigt f6r att
indikatorns visare skall st stilla — okar den mottagna
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Fig. 7. Pilotens avstimningsvev samt instru-
ment for kursavvikelsen.

signalstyrkan till ett maximum varje géng ramplanet pekar
mot sandaren. Detta intrdffar tvenne géinger under varje
helt varv. Analogt finnas tvenne punkier med minimum
av signalstyrka, vid vilka fasen hos den inducerade spén-
ningen likasi har olika tecken. Den resulterande strom-
men varierar dirfor sinusformat, med en lagfrekvent am-
plitud av 10 perioder per sekund, och sé linge som maski-
nen héller rak kurs mot sindaren, komma dessa maxima
och minima alltid att intraffa vid samma punkter pa rota-
tionscirkeln. Bide frekvens och fas hos signalstrommen
hélles alltsd konstant. Men om maskinen #ndrar kurs, kom-
mer den punkt pi rotationscirkeln, vid vilken antennen
uppfdngar maximal signalstyrka, att folja efter. Detta in-
nebér, att fasen hos den mottagna strommen dndrar sig
med eit belopp, som beror pd fordndringen i riktning.
Denna fasindring, vilken kan mitas genom jamférelse
med en andra strom av konstant frekvens och e varieran-
de fas, ger d& en direkt indikering av biringen till fyren.

Ramen drives enligt fig. 8 av en elektrisk motor via
en hastighetsreducerande vixel, och den lokala sreferens-
strommen» matas fran en tvdfasmotor monterad pd samma
axel. Sedan fasen hos referensstrommen har instillts efter
maskinens lingdrikining, matas denna strom till fasme-

— 0
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Fig. 8. Indikering av béringen genom mitning av fasvinkeln hos
strommen frin roterande ram.
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terns faltspolar, medan den uppfingade strommen i an-
tennen matas genom mottagaren in i fasmeterns rorliga
spole L. Referensstrommen alstrar ett konstant roterande
falt, i vilket spolen L soker att instdlla sig si, att den
samverkar med maximala flodet i det dgonblick d& signal-
strommen &r storst. Om sandaren dr beldgen i maskinens
lingdriktning, intrédffar detta néir visaren pekar pa noll.
Men for varje annat lige hos sdndaren méste spolen L
flytta sig at ena eller andra hallet till en punkt, ddr bade
flédet och strommen aro i fas. Nalen kommer da att ut-
peka vinkeln mellan maskinens kursriktning och béaringen
till sandaren.

En vanlig ram har en strilningsfigur enligt fig. 9, och
vid instéllning pAd minimum, vilket dr lédttast att hora, fas
den sokta riktningen i ramplanets riktning. Men at vilket
hall siindaren ligger, indikeras ej av ramen, det vill siga
att man vet ej om fyren ligger &t ett hall eller at rakt
motsatt hall. Om man kombinerar ramen med en vanlig
vertikal antenn, utnyttjas genom overlagring av de béda
filten den fasskillnad, som rdder mellan strémmen i den
niarmast sindaren beligna delen av ramen och den mot-
satta delen. Da fas 1 stillet en strdlningskurva med ett
enda minimum, sisom synes av fig. 11 b.

Ett mera invecklat system, som ocksd ger entydig be-
stamning, askadliggores av fig. 10. De tvd ramarna A
och AI &dro placerade pa ett visst avstand fran varandra

Romplanels
rikInin 9

Fig. 9. Ramantennens strdlningsfigur.
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Fig. 10. System for indikering av bdde biring och »hally,

med bada lindningarna parallella med varandra, och &ro
monterade for rotation kring en gemensam axel S. De tvé
antennerna iro hopkopplade med motsatt fas via spolarna
L och LI till en gemensam mottagare R, vars utgangs-
spanning paldgges det ena paret av avlankningsplattor i
ett katodstralror 7. En hjilpram B dr likasd monterad pé
samma axel S, och dennas inducerade spinning paldgges
separat via en mottagare RI det andra plattparet i katod-
stralroret. Da blir figuren pa katodstrélrorets skdrm en
rat linje f6r maximildget hos antennen, eftersom upptag-
ningen av 4 och AI upphava varandra, medan bidraget
frdn B dr storst. Ndr antennramarna roteras till andra
ldgen, kommier: figuren pa skdrmen att variera frin en
ellips till en cirkel. Den ritta riktningen erhélles genom
att observera rorelsen hos figuren med hénsyn till axelns
vridning at hoger eller vénster, i det att rdtt baring &r
den, som motsvarar samma vridningsriktning hos figuren
och ramen.

Fig. 11 a visar ett annat direktvisande instrument, hos

Fig. 11. Automatisk radiokompass enligt systemet med roterande ram.
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Fig. 12. Principen for en automatisk radiokompass med fix ram men
lokal oscillator.

vilket den roterande ramen F ar kombinerad med den
vertikala antennen A for att giva en hjartformad kurva
enligt fig. 11 b. Indikatorn forses med strém, som om-
kastas i1 riktning varje gdng antennen passerar maskinens
kursriktning. Ramen roteras av en motor, vilken dven dri-
ver denna kommutator samt dess uppsamlingsringar med
dubbla hastigheten. Den uppféngade signalen frin béada
antennerna dr forst kombinerad i mottagaren och matas
sedan till kommutatorns uppsamlingsringar. Indikatorna-
len bires av en galvanometerspole L, vilken svénger kring
en axel mellan polerna av en magnet samt matas med
strom frdn kommutatorn via borstar B. Om radiofyren
ar beldgen lings maskinens kurslinje, alltsa i riktningen
T, enligt fig. 11 b, kommer kommutatorn att uppsamla
precis lika stora strommar pa bada sidor av omkastnings-
punkten, och indikatorndlen forblir pekande p& noll. Men
om maskinen avviker i en annan riktning, sddan som T,
eller T,, kommer kommutatorn ej lingre att uppsamla lika
stora strémmar. 1 laget Ty kommer overskottet av strom
att rotera spolen L medsols, medan i liaget 7, forhéllan-
dena dro omkastade. I bada fallen verkar emellertid ett
vridningsmoment, vilket stridvar att installa ndlen i maxi-
mildget T, alltsd i radiofyrens rikining, s att indikatorn
anger den vinkel som flygplanets respektive fartygets kurs-
linje bildar med béringen till fyren.

I fig. 12 dr antennsystemet stationdrt, och béringen

Fig. 13. Kurvformer fir den automatiska radiokompassen med lokal
oscillator,
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Fig. 14. Radiokompass bestiende av tvd fixa ramantenner i rat vinkel
mot varandra.

erhalles genom en omkopplingsmetod. Ramantennen F &r
forenad med bromsgallret pa en pentod, och utgéngsspén-
ningen frdn detta ror forenas med den i den vertikala
antennen A inducerade spanningen och matas till mot-
tagaren, dér man erhaller den hjirtformade kurvan. De
tva forsta gallren hos pentoden iro aterkopplade vid spo-
len L, s& att det genereras lokala svingningar med en
frekvens av 100 p/s. Utgéngsspanningen fran mottagaren
ar aven atermatad vid L.

Den lokala oscillationen alstrar de kurvor, som synas
av fig. 13. Kurva 1 visar den av den vertikala antennen
uppfangade radiofrekventa signalen, medan kurva 2 och
kurva 3 visa de signaler, som uppféngas av ramen pa tva
motsatta sidor av dess minimildge. Fasen hos strommen
i en ramantenn kastar om rikining, ndr ramen passerar
genom detta ldge, sd att medan kurva 2 anger samma fas
som hos vertikala antennen, uppvisar kurva 3 rakt mot-
satt fas. Kurva 4 visar den lagfrekventa signal, som alstras
i kretsen L, och kurva 5 visar hur denna genom pentod-
roret modulerar ramsignalerna. Signalen frén antennen A4
passerar ej genom pentoden och forblir oférdndrad, men
kurvorna 6 och 7 visa denna signals verkan pa den fran
ramen mottagna signalen beroende pd om den senare pe-
kar at ena eller andra sidan om minimiriktningen. I ena
fallet samverka de béda signalerna, kurva 6, 1 andra fallet
motverka de varann, kurva 7.

Mitinstrumentet M ar instillt formedelst en potentio-
meter P si, att nilen pekar pd noll, nar den normala
strommen frin det mellersta gallret, vilket bildar anoden
hos den lokala oscillatorn, passerar genom belastnings-
motstdndet R. Nalen blir da avlankad till den ena eller

L

O

-

!
|
1

F;.__

e

Fig. 15. Anordning for automatisk invridning av pejlram i minimilidget.

andra sidan frin noll, ndr ramantennen vrides till hoger
eller vanster om minimildget.

Enligt fig. 14, som visar en annan metod, dro tva fixa
ramantenner 4, B monterade i rit vinkel mot varandra.
Styrkan av de uppféngade signalerna av vardera ramen i
varje ogonblick, beror pé rikiningen till fyren. Bida an-
tennerna éiro kopplade till en hogirekvenstransformator T
med jédrnkdrna, till vilken en lokalt genererad modula-
tionssignal pa 100 p/s dr matad genom spolarna L och L;.
Denna lokala strom varierar permeabiliteten hos jarnkir-
nan till den gemensamma transformatorn och modulerar
darmed den inkommande strommen med denna frekvens,
innan den senare matas till métinstrumentet M. Har jam-
fores signalstrommen med den lokalt genererade strom-
men, vilken dven matas direkt till instrumentet for att
tjdina som referens. Varje fasskillnad mellan de béada
strommarna kommer da att bringa indikatornélen att rora
sig, varmed béringen till fyren indikeras.

En anordning, som automatiskt invrider en pejlram i
minimildget och hérvid indikerar denna vinkel med en
visare, framgar av fig. 15. Ett kansligt mikroreld sluter
kretsen till en shuntlindad reversibel motor. Fran mot-
tagaren antages komma en strém med viss riktning, nar
ramen dr vriden pd ena sidan om minimet, och en strém
med motsatt rikining for instéllning pa andra sidan mini-
met. D& mikroreldets kontakter ej tila motorns strom-
styrka, finnas tvd andra relder, eit £6r vardera rotations-
riktningen, vilka paverkas av mikroreldet. Samtidigt med
att motorn driver ramen med en viss utvixling, driver
den en indikatorarm, som ror sig over en graderad skala.

Forts.
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Mottagarrorens

uppbyvggnad och verkningssatt

Ur »Telefunken-Rundfunkréhren»
RAvstiamningsindikatorer

(Forts. fran nr 9.)
I 15r undvikande av ljudférvrangning dr det mycket vik-

tigt, att mottagarens HF-del avstimmes precis till 6n-
skad séndares bdrvag. Sarskilt vid mottagare med automa-
tisk volymkontroll gor sig denna distortion mérkbar, dels
emedan dessa mottagares selektivitet brukar vara synnerli-
gen stor, dels emedan sidbanden vid bristfillig avstdimning
komma att framhévas vid forstirkningen pad grund av
automatkontrollen. Hirigenom kan kraftig linedr forvréang-
ning uppkomma och dessutom sérskilt otrevlig fasdistor-
tion. Har mottagaren bandfilter, s& dr det mycket svart
att med orats hjdlp kunna stilla in ritt, detta pad grund
av den vigrita toppen hos forstirkningskurvan.

Sedan flera ar tillbaka anvinder man s. k. indikatorer
fér att underlidtta avstimningen. Dessa utforas t. ex. som
glimrér och visa vid ritt avstimning svingningskretsens
resonansspanning. Mycket anvindes ocksa forr s. k. skugg-
visare, som principiellt bestod av en liten mA-meter, vilken
inkopplades i anodkretsen till ett reglerat ror (se fig. 40,
nr 12, 1939). Vid riktig avstdmning gick utslaget ned,
vilket gjordes synligt genom en forstorad skugga av visa-
ren. En dylik indikeringsanordning av ett eller annat slag
dr nodvindig f6r den »tysta avstimning», som férekom-
mer vid storre apparater.

Katodstralindikatorn (»magiska ogats) utgér en sir-
skilt lyckad l6sning pd problemet att gora avstimningen
synlig. De bygga pa en liknande princip som de for tele-
visionsandamal anvinda katodstrilroren. Fran katoden
Avbldndare

med
hallare

Lysskarm
Indikatorgaller _
Styrstavar
Anaod

Styrgaller

Katad
med
gldadtrad e

Fig. 86. Uppbyggnaden av ett indikatorror (AM 2 resp. C/EM 2).
Till hoger: 3 olika ljusvinklar.
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avgivna elektroner triffa den inre ytan av en konisk
skirm. Denna dr bestruken med ett kemiskt dmne, som
fluorescerar (gront ljus), da det trdffas av elektroner med
tillrdcklig hastighet (minst 150 volt). Genom ldmpligt
anordnade styrorgan ar det mdojligt att paverka elektron-
strommen, som gar till skdrmen, och mer eller mindre
ge den formen av stralknippen. Denna péverkan sker med
en styrspanning, som &dr beroende av storleken av den
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Fig. 87. Indikatorrorets princip. Ljusvinkelns storlek visar den ritta
instillningen och samtidigt aven signalens styrka.
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Fig. 88. AM 2 resp. C/EM 2 i skala 1:2.

hogfrekvensspanning, som tillfres detektorn, och blir sa-
ledes beroende av sdndarens birvdg. P4 detta satt erhaller
man den storsta ljusvinkeln, ndr mottagaren ir exakt in-
stilld p& den onskade sidndaren, och den ritta instillningen
erhélles ddrigenom utan svirighet.

For att bittre utnyttja dessa indikatorror, har man 1
vissa fall sammanbyggt indikatordelen med ett forstirkar-
system i samma kolv, vilket kan anvindas for lagfrekvens-
forstarkning. Hos de aldre indikatorroren (AM2, C/EM2)
dr ett triodsystem inbyggt, som efter onskan kan anvindas
for styrning av ljusvinkeln (dvs. for forstirkning av styr-
spanningen) eller till forstirkning av lagfrekvensen. Vid
indikatorroret EFM 11, som tillhér den sharmoniska se-
rien», har diremot indikatordelen fast hopkopplats med
en pentoddel, som redan fran borjan ar avsedd for lag-
frekvensforstarkning med automatisk volymreglering. Des-
sa tva typer skilja sig darfor vésentligt 1 frdga om an-
vandningsmojligheterna, men ocksd elektriskt sett ifriga
om styrningen av ljusvinkeln.

(Det nya indikatorroret EM 11 &r i motsats till ovan-
staende typer utfért endast for indikering, men har i
stdllet tvd system med ljusvinklar, ett for svagare statio-
ner och ett for starkare, varigenom storsta kanslighet
erhilles i biagge fallen. Detta ror kommer att behandlas
omedelbart efter typerna AM 2 och EFM 11. Overs. anm.)

Typerna AM 2 eller C/EM 2.

Fig. 86 visar uppbyggnaden. Det s. k. indikatorgallret
(GL) har till andamal att alstra eit rymdladdningsmoln
kring katoden och harigenom hélla nere elektronstrom-

Fig. 89. Sockelkoppling for AM 2, C/EM 2.
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Fig. 90. Samband mellan ljusvinkel (@) och indikatorgallrets spanning
(Ug[, vid olika anodspidnningar (U(’). Spinningen péd lysskirmen
ar hela tiden 250 V.
men till skdrmen och minska péfrestningen pa katoden.
Dessutom astadkomma stoden for indikatorgallret, att
elektronstrommen, som gar mot lysskdrmen (L), samlas
till knippen. Detta sker pd sddant satt, att elektronerna
riktas mera mot mitten (mindre ljusvinkel), ju mera nega-
tiv spanning indikatorgallret ges i forhéllande till katoden.
P& grund av den ringa hastigheten hos elektronerna kan
ocksa avldnkningen genom gallret ske med smd styrspin-
ningar. Bakom gallerstoden frén katoden sett sitta styr-
stavarna, elektriskt forenade med triodens anod (A4). Ju
mindre spinningsskillnaden ir mellan lysskarmen och styr-

stavarna, desto bredare blir jjusvinkeln.

Ljusvinkeln dr saledes beroende saval av indikatorgall-
rets spdnning som av styrstavarnas positiva spidnning.
Genom ldmplig negativ forspanning pé indikatorgallret
kan man uppna, att skarmen helt morklagges. Vinkelstyr-
ningen genom styrstavarnas spinning sker indirekt genom
dndring av spinningen pi triodens styrgaller (G,), varvid
anodstrommens #ndring péverkar spanningsfallet 1 ano-
dens yttre motstind och hérigenom spénningen hos styr-
stavarna, som dro forbundna med anoden.

Pa detta satt mojliggéres savil enkel styrning genom
indikatorgallret som dubbel styrning genom indikatorgal-
ler och styrstavar. I bada fallen dr det tillrdckligt med
smd likspianningar for styrningen; si dro exempelvis de

e

Fig. 91. Koppling med enkel styrning 6ver trioddelen.
(sNF» betyder LF.)
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Fig. 92. genom indikatorgallret. Trioddelen anvind for

LF-forstarkning.

vid dioden likriktade spinningarna fullt- anvéndbara. Ett
flertal kopplingsmojligheter yppa sig, som nedan skall
visas. Ljusvinkeln kan dndras mellan noll (fullt mérker)
och ung. 165 grader, sa att ett tillrackligt stort omrade
star till forfogande for att kunna ge god indikering savil
av starka som svaga siindare. Sirskilda &tgiirder dro vid-
tagna for att ge ljusvinkeln s& skarpa kanter som méjligt
inom for indikering ifrdgakommande omrade.

Forstirkarsystemet, som dr uppbyggt kring samma ka-
tod, Sverensstimmer till byggnad och verkningssitt med
en vanlig triod och kan samtidigt anviéndas for LF-for-
stirkning, varigenom indikatorréret helt utnyttjas. I detta
fall maste man naturligtvis halla anodspanningen konstant
och kan sdledes styra ljusvinkeln endast genom indikator-
gallret.

Kopplingsmojligheter for AM 2 resp. C/EM 2.

Som ovan pépekats, kan styrningen av ljusvinkeln ge-
nom indikatorgallret ske direkt med forhallandevis sma
spinningar, medan ljusvinkeln didremot paverkas indirekt
genom trioddelen, vars galler i s fall maste ges erfor-
derlig styrspinning. Vid bestimmande av de bada gall-
rens styrspianningar bor iakitagas, att trioddelens styr-
galler (G,) méste fa en spénning i negativ riktning, indi-
katorgallret ddaremot en spianning 1 positiv riktning, om
ljusvinkeln skall forstoras. For trioddelens styrgaller kan
man dérfor pa enkelt sdtt anvinda den likriktade spidnning,
som finns disponibel vid detektorn. Ddaremot maste styr-

" =57
—

Fig. 93. Dubbel styrning. Hjilpspanningen=U,.
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Fig. 94. Principkoppling for métbrygga.

spianningen for indikatorgallret erhdllas pd indirekt vig.
Den maste uttagas frdn en punkt, ddr spanningen for-
skjutes i positiv rikining med okande reglering. Detta ar
t. ex. fallet med ett uttag pad den del av skdrmgallrens
spinningsdelare, som ligger mellan skdrmgallret och jord,
ett uttag vid ett reglerat rors katodmotstdnd eller vid ett
motstind, som ligges mellan indikatorrérets anod och
jord. Det dr dessutom nédvindigt, att indikatorgallret far
en lamplig negativ forspinning, med vilken den minsta
ljusvinkeln fastligges. Som féljande kopplingar skola visa,
erhiller man denna hjilpspénning antingen over ett katod-
motstind eller frén ett motstdnd, som inkopplas i anod-
spanningens minusledning.

Fig. 90 visar de erforderliga styrspinningarna (vid
250 V pa lysskdrmen). Man ser, att indikatorgallret vid
en anodspinning av 250 V behover en spénningséndring
fran —6 V till +3 V for full utstyrning. Hérvid éndra
sig ljusvinklarna frén 5 till ung. 160 grader, forutsatt att
anodspinningen dr oférdndrad. Om styrstavarna medta-
gas for regleringen, dvs. man &dndrar ocksd anodspén-
ningen genom en styrspanning pa triodens galler, sa er-
haller man samma vinkelindring med en betydligt ligre
styrspinning. For att kunna berdkna anodspénningens
dndring som funktion av den regleringsspinning, som
star till forfogande for trioddelens styrgaller, inritar man
i trioddelens I,—V ,diagram linjen for det verksamma
yitre anodmotstandet och kan ur skdrningspunkterna med
gallerspanningskurvorna avldsa motsvarande anodspén-
ningséindringar. Med hjélp av dessa tvd spdnningséind-
ringar berdknas ur fig. 90 den vinkeldndring, som er-

halles.

= []Rﬂ cg."mn[]”m =

bor

1-  +
220-250v
Fig. 95. Schema fir indikatorrirets koppling till fig. 94.
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Fig. 96. Uppbygenaden av det reglerbara ldgfrekvensroret, som &r
kombinerat med en avstimningsindikator (EFM 11).

Fig, 91-—93 visa nagra kopplingsexempel f6r dessa in-
dikatorrér. I fig. 91 sker styrningen blott med hjélp av
trioddelens styrgaller. Yttre motstdndet R, viljes lampli-
gen mellan 50 kQ och 100 kQ. Indikatorgallret &r for-
enat med katoden. Styrspinningen tages frin diodens lik-
riktarstracka. Indikeringens kénslighet kan stegras nagot,
om man ger indikatorroret ett katodmotstind, som viiljes
s, att tillrdckligt liten begynnelsevinkel instéller sig (ung.
5—10 k). Vid vidxande styrspidnning minskas da spén-
ningsfallet over katodmotstindet och styr ljusvinkeln dven
over indikatorgallret. Detta skall hirvid vara anslutet
till jord.

I fig. 92 visas en koppling, dar trioddelen anvindes
till LF-forstirkning. Anodspénningen hélles hdrvid kon-
stant, och styrningen sker endast genom indikatorgallret.
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Fig. 97. Kurvor som visa verkningssiittet hos EFM 11.
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Styrspinningen uttages fran en del av skdrmgallrens spin-
ningsdelare. Under regleringen minskar den avtagande
katodspinningen hos AF 3 samtidigt forspanningen och
bidrager harigenom till styrningen.

n koppling, som &r sdrskilt lampad for inbyggnad av
indikatorrér i mottagare, som sakna dylikt rér, och vid
vilken styrningen sker genom bada gallren, framgar av
fig. 93. Styrspénningen for triodgallret tages nu aterigen
frin detektorn, medan styrspianningen for indikatorgallret
uttages frin en spinningsdelare, som ligger parallellt med
anoden. Indikatorgallrets spénning ror sig hdrigenom &t
positivt hall. Ovanndamnd hjilpspéinning f6r minimal ljus-
vinkel utvinnes over ett motstind R, som ligger i anod-
spnningens minusledning. Initialljusvinkeln instilles med
hjilp av potentiometern R;. Hjilpspanningen skall uppga
till minst 8 V. Med utgdngspunkt frin denna spénning
beriiknar man erforderligt virde pd R med hjilp av total-
strommen, som flvter genom detsamma. Man kan natur-
ligtvis ocksé vilja hogre hjalpspanningar, t. ex. genom att
ligga filterdrosseln i minusledningen och utnyttja spén-
ningsfallet 6ver densamma som hjélpspinning. Vid uttag
av styrspanningen for triodgallret méste man observera,
att uttaget gores vid den icke fordrojda likriktarstrdckan,
alltsd vid signaldioden, detta f6r att undvika, att indike-
ringen undertryckes vid svaga signaler genom fordro;-
ningsspinningen. Ar styrspinningen alltfor stor, s& méste
regleringsspanningen uppdelas, t. ex. 1 forhallandet 1: 2.
I indikatorgallrets tilledning ldgger man ett motstdnd (200
kQ vid lag hjilpspinning, 2 MQ vid stérre hjilpspin-
ning), som férhindrar Sverbelastning av indikatorgallret
genom den gallerstrom, som satter in vid posiliv spén-
ning. Styrspinningens filtrering fir ej vara for stark, da
instédllningen 1 s& fall blir for langsam.

Indikatorroren som nollinstrument for mdtbryggor.

Vid nollstillning av miitbryggor f6r vixelstrom kan
man 1 stillet for hortelefon med foérdel anvinda AM 2
resp. C/EM 2 (fig. 94). Kopplingen (fig. 95) &r ytterligt
enkel och har en kiinslighet av 1 mV per grad av ljus-
vinkelns #ndring. I bryggrenen upptridande vixelspin-
ning forstirkes i trioddelen och tillféres indikatorgallret
over kondensatorn C. Med hjilp av ett reglerbart katod-
motstand instéilles den gynnsammaste arbetspunkten. Da
bryggan ir balanserad, &r ljusvinkeln minst. Man arbetar

Fig. 98. Sockelkoppling for EFM 11.
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Fig. 99. Anslutningar for fiz. 98 med normala driftvarden.

limpligen med en initialljusvinkel pa 80°-—90°. I fig. 95
angivna virden pd ingdende detaljer mdste obetingat
komma till anvéindning. Till bryggspdnning kan man an-
vinda natfrekvensen (50 p/s) av ung. 1 till 4 volts

spéanning.

Indikator med reglerat ligfrekvensror, typ EFM 11.

Uppbyggnaden av indikatorréret EFM 11 framgar av
fig. 96. I nedre delen ir ett pentodsystem placerat kring
katoden, vilket dr avsett for LF-forstirkning. Konstruktio-
nen av denna del &dr tdmligen invecklad, d& roret skall
mojliggora reglering av lagfrekvensen med hjalp av en
regleringsspénning, som tillfores styrgallret, utan att di-
stortionen harvid overstiger en tillaten gréns (klirrfaktor
ung. 2 9/). Forstirkningsidndringen sker i motsats till
vid HF-réren ej genom &ndring av anodstrommen, utan
med hjilp av den glidande skdrmgallerspanningen. Med
okad negativ forspinning pd styrgallret stiger skdrmgal-
lerspanningen, och hirigenom minskas rorets branthet,
medan anodvilostrommen blott sjunker obetydligt. Denna
nagot sd nir konstanta anodstrom, som beror av konstruk-
tionen (parallellkoppling av en triod och en pentod), {6r-
hindrar att distortionen stiger {6r mycket (se fig. 97).

Indikeringen erhalles genom att styrstavarna, som lik-
som vid AM 2 &dro placerade framfor lysskdrmen, &ro
forenade med pentoddelens skdrmgaller. Med okande re-
gleringsspdnning stiger darfér stavarnas spdnning, och
ljusvinkeln blir storre. I begynnelseliget upptar den morka
sektorn ung. 70°, medan den nistan helt forsvinner vid
storre regleringsspanningar, t. ex. vid mottagning av
lokalsdndaren. Over hela omradet &ro ljussektorns be-
gransningskanter fullkomligt skarpa.

Kopplingsanvisningar for EFM 11.

Den variabla pentoden EFM 11 utgér visentligen en
ny rortyp, d& hir for forsta gingen konstruerats ett ror,
frdn borjan avsett f6r LF-reglering. Denna tillsatsregle-
ring pa ldgfrekvenssidan tjéinar till att gdra reglerings-
kurvan fullkomligt rak (se fig. 52 och 53 i nr 5, 1940).
Samtidigt ar det mojligt att styra ljusvinkeln med hjalp
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Fig. 100. Exempel pé koppling av EFM 11. Géller for en total
anodspannig om 250 V.

av den glidande skiirmgallerspianningen, som ar nédvindig
for den laga distortionsgraden, och sadlunda inbespara
kopplingselement och ledningsdragning.

Styrgallret hos EFM 11 far den vanliga regleringsspén-
ningen frin dioden over ett filtermotstdnd, medan LF-
spinningen tillféres éver en kondensator. Filtrets tids-
konstant far ej tagas for stor, for att ej fordroja indike-
ringen for mycket. Hirigenom kan ej undvikas, att en
del av LF-spinningen kommer till gallret via filterlinken.
Vid sméa ljudstyrkor framhavas hirvid de ldga tonerna,
vilket méste observeras, d& man bestdimmer mottagarens
frekvenskurva.

Om en fordrojningsspanning ar onskvird for EFM 11
(utstyrning av slutroret dven vid svaga signaler), far den
ej viljas for stor, si att indikeringen dventyras harvid.
Denna borjar ndmligen forst ndr frdréjningspunkten
overskrides. Man tager lampligen ett vdrde pd 1 a 1,5 volt
(t. ex. katodspinningen for EBF 11). Normal gallerfor-
spianning & —1,5 volt. Harvid bli begynnelseforstark-
ningen och indikeringens kanslighet tillrdckligt stora, och
4 andra sidan undvikes distortion pd grund av galler-
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Fig. 101. Forstirkning ¥V, ljusvinkel o (skuggvinkel f=180°—a)

och klirrfaktor K som funktioner av styrgallrets forspanning Ut
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stromsinsats. Katodmotstandet maste parallellkopplas med
en kondensator pa minst 20 4F. Kopplingen visas 1 detal]
i fig. 100. Angivna vérden pa anod- och skirmgallermot-
stind méste anvindas, om roret skall arbeta oklanderligt.
De gilla for en driftspanning (total anodspdnning) om
250 V. Vid hogre driftspdnning (max. 300 V) béra mot-
stinden okas motsvarande (skiirmgallermotstand =500 kQ,
anodmotstind =130 k€2: dessutom miste ett forkopplings-
motstand anbringas Ull Iysskdrmen, som skall ha max.
250 V.

Vid 300 volts driftspidnning kan man styra ut AD 1 med
EFM 11. Genom kompensering av de i bdda roren upp-
kommande overtonerna erhilles hirvid obetydlig distor-
tion.

Vid 200 volts driftspdnning skall skirmgallermotstindet
vara 500 kQ.

Motkoppling av slutréret far blott ske till anoden hos
EFM 11, d& motkopplingsgraden i annat fall dindras med
forstarkningens reglering.

Indikering dr ej mojlig vid anslatning av allstroms-
mottagare till 110 volts nit, d4& minimispianningen fér
ljusskdrmen dr 150 volt.

I nésta artikel behandlas indikatorréret EM 11 med tva
kanslighetsomraden.

ar

Radioteknisk revy

Av ingenjor W. Stockman

Provning av gasiyllda likriktarrér

Kvicksilverlikriktarror med glodkatod kunna vintas {a
allt stérre uthredning inom saviil radion som andra grenar
av elektrotekniken. (Anvindas f. n. i niitageregaten till
storre forstirkare och i radiosindare.) De lampa sig vl
for likrikining av hogre spinningar, sisom 1 000—3 000
V., dér det samtidigt fordras hig avgiven likstrom, mellan
0,25—1 A. Det inre spinningsfallet i likriktarroret &r
ddrvid endast ca 15 V och praktiskt taget oberoende av
den avgivna stromstyrkan.

Tandningsforloppet vid dessa ror inledes genom att de
frén katoden emitterade elektronerna jonisera kvicksilver-
angan 1 roret. Framstéllningen av glodkatoden dr nagot
av det allra viktigaste vid fabrikationen. Kénnedom om
katodens emissionsforméiga dr av vikt {6r bedomning av
rorets godhet och livslangd.

Provningen av glodkatoden med avseende pd emissionen
dr emellertid ] lika enkel som vid vakuumlikriktare, dar
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Batteriladdning

fran likstromsndt med

ALLFORMATOR

For omg. leverans finnas féljande typer:

Primirspidnning 220 volt LS
Sekundir » 6 » »

Laddningsstrom 3 och 6 Ampeére

Dessa iro avsedda att komplettera de ladd-
ningslikriktare som vid vixelstrom finnas

for nattladdning av gengasbilarnas batterier.

Rekvirera vdr broschyr.

GRAHAM BROTHERS #/8

Stockholm — Goéteborg — Malmo

man genom likstromsmaitningar kan komma till full klar-
het. Sedan det gasfyllda roret tédnt, ar ndmligen dess inre
resistans (inre motstind) mera beroende av den jonise-
rade kvicksilveriangans tillstind &n av katodens. Vid mat-
ning med liksirom far man dérfor samma resultat med
ett bra och ett daligt ror. Endast en métmetod, som tar
sikte pa sjalva starten av tiandforloppet, f6r till malet. En
siddan metod har utarbetats av Dipl.-Ing. G. Stolzer hos
Tungsram. Provningen av roren sker har med en kort-
varig, kraftig stromstdt, som erhalles genom urladdning
av en kondensator.

Kopplingen framgar av fig. 1. Den till 300 V upplad-
dade kondensatorn €, urladdas genom likriktarroret
(»Test tube») och de med detta seriekopplade motstdnden
R, och R,. Det inre spdnningsfallet i roret mates med
hjalp av en amplitudvoltmeter. Resistansen R;--R, be-
stimmer urladdningsstrommens storlek. Roret provas med
omkring 9 gdnger den vid hogspanningslikriktning tillatna
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5-rérs, f7-krets superheterodyn med kortviig, mellan-
viig och lingviig; innerbelyst glasskala; autom. dubbel
volymkontroll; grammofonuttag; 6%” dyn. higtalare; hog-
glanspolerad flammig bjorklida. Kiinsligh. c¢:a 15 mikrovolt.

V 4375, fir viixelstrom, Kr. 240: —. A 4375, for allstrom,
Kr. 250: — B 4374, for batteri (1,4 volt), Kr. 260: — (med
torrbatterier). Pris inkl. oms. Distriktsfiorsiiljare antagas
pit fordelaktiga villkor.
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Sind utforlig beskrivning och forsiiljningsvillkor.
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Fig. 1. Anordning fir provning av kvicksilverlikriktarrir.
(Tungsram Radio.)

et

genomsnittsstrommen, ett ror for 250 mA alltsa med 2,2 A
och ett ror for 1,25 A med 11 A. Detta ger R, +R,=130
resp. 25 ohm.

Kondensatorn C, viljes sa stor (20 uF), att lagom ling
urladdningstid erhalles, i overensstimmelse med maétme-
todens princip.

Amplitudvoltmetern bestar av en elektrostatisk voltme-
ter E,, som uppladdas genom roret V. For att gora ur-
laddningen p& grund av krypstrommar lingsammare, har
man shuntat voltmetern med en kondensator pa 5000 cm.
Totalkapaciteten (5050 cm) ér ej storre dn att voltmetern
hinner uppladdas fullt, innan kondensatorn €, &nnu hun-
nit nimnvért urladda sig.

Kopplingsdetaljer.

For att amplitudvoltmetern ¢j skall reagera for de 300
V, som ligga over likriktarroret omedelbart fore tand-
ningen, matas den dver ett elektronror V, som ar blockerat
genom en negativ gallerforspanning E,, om 50 V. Forst
nir urladdningen sker, upphives denna blockeringsspén-
ning genom det motriktade spanningsfallet over R,, ca
60 V.

Forst gores en miitning med omkopplaren S, i lige 1,
vilket ger det inre spanningsfallet i likriktarroret plus spén-
ningsfallet 6ver R,. Det sistninmnda spinningsfallet bestidm-
mes genom en andra métning med S, i lige 2 och subtra-
heras fran det forst bestimda, varvid man far det sokta
inre spanningsfallet i likriktarroret. Voltmetern E, urlad-
das efter varje matning, sedan utslaget avlasts.

Pa reldaroret V stillas sirskilda fordringar. Det ér spe-
cialkonstruerat for att ge minsta mojliga lackning. Det
visade sig vara nodvindigt att avskdrma roret fran sol-
ljuset for undvikande av fotoemission.

S, ir en kvicksilverstrombrytare, som automatiskt slutes
vid omldggning av S, till lige 2. Detta géres i samma
ogonblick som spdnningen pa C;, mitt medelst E,, &r
300 V. Uppladdning sker frdn bérjan till négot hogre
spianning, varefter S, brytes och langsam urladdning sker
genom motstindet om 5 MQ.

Fére mitningen forvdrmes likriklarréret i 5 minuter.

(Tungsram Radio, Technische
Mitteilungen 1X, 1941—1942.)
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TELETEKNlSKT NYTT

Akustiska problem vid radioapparater. —
Frekvensmodulerad rundradio © Danmark.

Den danska tidskriften Radio Ekko publicerar en intressant artikel
om elektroakustiska mitningar pa radioapparater, forfattad av civil-
ing. Per Briiel. Denne har for firmans TO-R Radio i Kdpenhamn
1al\mnn inrett ett elektroakustiskt laboratorium. Alla instrument ha
[lH\SI‘I\(’l[‘* av firman Radiometer, likaledes i Képenhamn.

Det dr sirskilt med tanke pd att den danska Statsradiofonien un-
der innevarande dr skall sidtta 1 ging med regelbundna utsindningar
av rundradioprogrammet pd ultrakorta vagor med anvindande av
frekvensmodulering, som man rustar sig for att kunna frambringa
mottagare med sa god dtergivning, att de skola gora riittvisa &t
den hoga ljudkvalitet och stérningsfrihet, som dr mojlig att astad-
komma vid anvindande av ultrakorta vigor och frekvensmodulering

i forening. (Radio Ekko, maj 1941.)

Narmare detaljer om den danska FM-sindaren.

Den danska Statsradiofoniens frekvensmodulerade sindare, som
snart skall borja sina ulsindningar, dr forsedd med luftkylda pen-
toder, i sista steget tvd dylika i push-pull. Sdndaren kan avge 800 W
lill antennen.

Frekvensmoduleringen sker med hjilp av ett s. k. reaktansror,
anslutet till oscillatorns svingningskrets. For att hédlla medelfrekven-
sen konstant anvandes en speciell styranordning, i vilken ingir en
kristallstyrd oscillator, vars frekvens avviker ca 500 kllz frin bar-
vagsfrekvensen. Man far alltsd en svivirekvens, och anordningen
verkar som automatisk frekvenskontroll vid superheterodyner. Efter
den Irekvensmodulerade oscillatorn sker frekvensmultiplicering.

I'6r att kunna utfora jimforande forsok har man anordnat sin-
daren sd, att den latt kan omkopplas for amplitudmodulering, Hir-
vid dr sindaren kristallstyrd och modulering sker pd nist sista rorets
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Svensk superheterodyn med 6 ror,

darav 2 dubbelror.

En mottagare for dem, som virde-
satta sdrskiljningsformaga, effekti-
vitet och naturlig ljudatergivning.
Infordra broschyr och niirmare upp-
lysningar om Tjernelds kvalitets-
mottagare.

Aterforsiljare antagas.

TJERNELDS RADIOFABRIK
Hudiksvallsgatan 4, Stockholm.

bromsgaller. (Populaer Radio, Kopenhamn.) d|
PA denna avdelning Dbesvaras (ekniska frigor av mera allmiint In- o
Iresse. Breven miirkas " Fragespalten” och siindas under adress Yo-
puliir Radio, Postbox 450, Stockholm, FRAN CHAMPION RADIO
i. A. A. 1) Kunna radioror skadas vid alltfér lingvarig emissions-
provning med vixelstrom? 2} Varav bestd s. k. glimror?
Svar: 1) Detta dr beroende av hur emissionsprovaren ar konstrue-
rad. Om belasiningen pd de enskilda elektroderna icke dr storre dn
den maximalt tillatna, si skadas ej roret. Sikrast &r att ej lita roret
sitta kvar i rorprovaren lingre stund dn zom behovs for kontroll av
emissionen, dvs. =4 linge att man ser att utslaget ej ytterligare okar.
2) Ett glimror bestdr av en lufttom, med en s. k. #delgas, t. ex.
neon, fylld glaskolv, i vilken finnas tvd elektroder. Di en tillrdckligt
hog vixel- eller likspiinning anbringas mellan elektroderna, uppstir
1 roret ett svagt ljussken, s. k. glimljus. Detta tdcker vid likstrom
En liten behdndig refrdngséngsanldggning
Sensationellt med 10 watts distorsionsfri utgdngseffekt,
o = extra hog ljudkvalité och stor kdnslighet.
laga priser! > 3
Storlek: 45 c¢cm. hég, 24 cm. djup och 34
Bruttopris cm. bred. Kristallmikrofon med strombry-
Mikrofongolvstativ ... 29: 50 . -
S-markta 10 och 30 watts forstarkare .. . Pris pé& begdran tare och hdndfdg. Allt i en vaska.
Kristallmikrofoner ... ... 80y~ .
RAPBroVOTe Vil Lol L e Gt s A 50 04 500: — Pris endast kronor 495: —.
Boplalarechiassll ..« oiious vnatperins visms pims cnises ks :2'13 —
Uni Imétinst e o TSR L 1 — i
Firé;(\:lzrlslﬁlggl":;r:‘ggmterg matomraden ................. g:-— BEGAR VAR KATALOG, SOM SANDES GRATIS OCH FRANKO
Elektriska [8dkolvar i o oo von besnwign cosmbo soigon o o
A alla slag av_elektrolyt- och glimmerblockkondensatorer
samt motstand lamnas pris pd begaran. Grossister erhalla c H A M P I o N RA D I o A'- B'
rabatt. STOCKHOLM
TELRA - HALMSTAD Tel. 3577, 3578 POLHEMSGATAN 38 TELEFONER 53 65 81, 51C7 06
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SIEMENS LYXSUPER, § 95 W.

7 rors-super, hogkanslig kortvagsdel med hogfrekvens-

Slutsteg med 8 watts

férrér. FadingutiGmning pd 4 steg.
fér hoéga resp. laga

utgangseffekt. 2 skilda hogtalare
frekvenser.

SIEMENS

STOCKHOLM - GOTEBORG - MALMU - SUNDSVALL - NORR.
KOPING - SKELLEFTEA - OREBRO - KARLSTAD - JONKOPING

Sensationell nyhet

Pam - Mignon

10 watt komplett system med konsert-
hogtalare och kristallmikrofon. Allt i
elegant vaska.

Fullt komplett ENDAST Kr. 450: —
for vaxelstrom 110—240 volt 50 per.

PAM-JUNIOR 13V, och 15 watt.
Allstrdm och vaxelstrom.

PAM-MASTER 27 watt.

Allstrém och vaxelstrom.

Andra modeller upp till 1000 watt i
lager.

Fullstandig service och reparation av
kristall- och dynamiska mikrofoner.

PAM—SANMSON

GENERALAGENTUR

Vértavagen 33 - STOCKHOLM - Tel. 612262

endast den negativa elektroden (katoden), vid viixelstrom bada elek-
iroderna, som ju dirvid omvixlande dro negativa. Glimljuset anger
att roret slipper igenom elekirisk strim. som dock ej uppgir till
mer in ndgra milliampere.

K. E. L., Kiruna. Ar det tillatet att bygga en traningsapparat for
smorse»? Har Populdr Radio nagon beskrivning pd en enkel och
effektiv sadan?

Svar: Att bygga en trianingsapparal {Or morsetelegrafering dr ej
endast tillatel, utan det dr ett 6nskemal att si minga som majligt

utbilda sig till
landet stor

skickliga telegrafister, da de hiirigenom kunna gira
nytta. Hdr nedan aterges ett schema for en enkel trid-

ningsapparal i form av en rorgenerator for tonfrekvens, P och S dro
primir- resp. sekundirlindningen i en vanlig lagfrekvenstransformator.
Genom att shunta olika stora kondensatorer over sekundirlindningen
kan man variera tonhdjden. Ett ror med annan glodspdnning &n 4 V,
t. ex. ett 1,4 V ror, kan givetvis anviindas. Modellapparaten fungerade
utan anodbatteri, men ev. mdste ett dylikt om négra tiotal volt
inkopplas mellan tclegrafering<nyckeln och glodtraden.

SAMMANTRADE-N

Stockholms Radioklubb.

Vid sammantridet den 28 oktober, som hélls under ordfsrandeskap
av civilingenjor Hilding Bjérklund, forekom demonstration av Sven-
ska Radioaktiebolagets stillfilmsapparat »Audiolay. Ett inledande fore-
drag hills av civilingenjor Eric Lindstrom, varefter apparaten de-
monstrerades och ndgra filmer, beledsagade av tal eller musik, visa-
des. Det dr hir friga om stillastaende bilder, som dro sammanforda
pa en filmremsa och visas en 1 taget. Musiken dr inspelad pa gram-
mofonskivor av lacktypen. Dessa avspelas med hjilp av ett med
stillfilmsapparaten sammanbyggt grammofonchassi med tillhGrande
forstirkare och hogtalare. Pa varje skiva finns ett antal inspelningar
med tal eller musik, en for varje {ilmbild, atskilda av en kort paus,
under vilken en diskret klockklang hors. Detta dr signalen for bild-
vaxling.

Onsdagen den 5 november holls styrelsecammantride under ord-
forandeskap av civilingenjor Hilding Bjorklund.

Fredagen den 14 november var anordnat ett studiebestk pd Kungl.
Telegrafverkets museum under ciceronskap av byradirektér E. Malm-
gren.

Nista sammantrade blir tisdag den 2 dec, varvid civiling. Bengt
Svedberg talar dver dmuet: »De ullraLmta vagorna% ulblednmﬂ» P
programmet for de ful_mnde sammantridena star ett foredrag av civil-
ing. Stellan Dahlstedt om berdkning av jarndrosslar samt ett av
civiling. Holger Marcus om berdkning av utgingstransformatorer.

T LTt L LT T T Y

Radiolitteratur, bicker och tidskrifler (saviil svenska som utlindska)
utkomna efter dar 1939 onskas kipa. Svar till “"Forskningsarbete'
Allmiinna Annonsbyrin A/B, Stockholm f. v. b.

19 érs radiokunnig yngling onskar plats helst som
avlénad praktikant i radioverkstad. Tacksam f6r svar
med uppgift om arbets- och léneférhallanden fill

"Radiokunnig yngling”, i denna tidning.
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Kortvagsmoliagning

Av civilingenjér Mats Holmgren

Enda specialarbete pa svenska om
modern Ekortvigsteknik.

2:a upplagan, delvis omarbetad samt reviderad
med hdansyn till teknikens senaste utveckling.

Denna handbok, vars térsta upplaga slut-
saldes pa ganska kort tid, ar sdrskilt tillkom-
men for att giva den praktiskt arbetande
kortvdgsamatéren direkta anvisningar for
konstruktion av kompletta mottagare, kort-
vagsspolar m. m. Den innehdéller salunda ett
stort antal kopplingsschemor, i vilka varden
pd ingdende detaljer samt rortyper finnas
angivna, sd att amatdren e] behdver sta vill-
radig, nar det galler att vélja passande var-
den i olika kopplingar. Vidare finnas tabel-
ler fér spolar med och utan bandspridning
samt anvisningar fér spolarnas tillverkning.
Aven sandare for kortvag och ulirakorivag
omtalas, ehuru huvudvikten ar lagd pa mot-
tagarnas konstruktion.

Boken innehdller dessutom ett antal ta-
beller over amatérforkortningar, amator-
véglangder, R-skalan, kortvagsstationer
m. m.

Pris kr. 1: 50

Prenumeranter erhdlla denna vardefulla
volym fér endast 35 ore.

Rekvireras frén Populdr Radios expedi-
tion, Postbox 450, Stockholm.

Lir Eder fullt utnyttja
riknestickan!

Den biasta handledningen hiirfor
erhéllesgi den nyutkomna boken

Rikneslickan

vid eleklrisk beréikning
av H. A. Lindgren

Bland kapitlen mirkas:
Riiknestickans specialskalor
Ledningsherikning
Motstandsherikningar
Eifektheriikningar

Riirelse och

Transmissioner

Pris med tillhorande planscher kr. 3:25

Rekvirera boken hos Eder bokhandlare
eller, om sadan e] finnes pa platsen, in-

sind nedanstdende kupong till

NORDISK ROTOGRAVYR

Frian Nordisk Rotogravyr, Box 450,
Stockholm 1, rekvireras att sindas mot
postforskott

1 ex. RAKNESTICKAN

vid elektrisk berikning

Pris Kr. 3:25

Namn ..

Adress
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omspdnner flertalet av de tekniska omrddena — dr uppstdlld sé att alla som
arbeta med tekniska fragor i praktiken kan utnyttja den — framstdende
specialister ha férfattat den.

9210 sid. under medver- 1.040 sid. under medver-
D EL ] kan av 36 specialister D EI_ 2 kan av 33 specialister
8.000 exemplar saldes pa 3 manader.

VERKETS REDAKTION
Fran NORDISK ROTOGRAVYR

Box 450, Stockholm 1, rekvireras: Professor E. Hubendick
. .ex. Svensk Teknisk Uppslagsbok, del 1, Kr. 14:- i S. Velander
..... i, " @ del 2,Kr.14:- Civiling. C. A. Strémberg

Betalningssatt:

EERER Pris i linneband,
Namn: = e o s w e per del kr........ 14:_

Titel:

aes. uu.. NORDISK ROTOGRAVYR




