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Populär Radios läsare! 

Alltsedan Populär Radio började utgivas 1928 har tidskriften erbjudits till 
ett oförändrat, lågt försäljningspris . 

De senaste åren ha emellertid medfört väsentligt ökade framställnings­
kostnader. Under nästkommande år komma de ytterligare att stegras genom 
en kraftig höjn ing av papperspriserna. Då tidskriften ej heller kan räkna med 
normala annonsintäkter på grund av vårt lands nuvarande avspärrningsläge 
måste vissa prisförän dringar vidtagas. 

Så lunda blir prenumerationspriset frå n den 1 jan. 1942 för helår Kr. 6:­
och för halvår Kr. 3: 25. Samtidigt höjes lösnummerpriset til l 60 öre. 

Populär Radios läsare behöva alltså endast vidkännas en obetydlig mer­
utgift för att under 1942 bibehålla kontakten med det radiotekniska framåt­
skridandet. 

Alla lösnummerköpare uppmanas att begagna si:g av prenume:ation i 
största möjliga utsträckning. De returexemplar, som a llt id äro ofrånkomliga 
i samband med en lösnummerförsäljning över hela landet, äro ju inte ti ll 
gläd je för någon part - i sista hand måste kostnaden för dem komma att 
drabba tidskriftens köpare. Aven specialtidskrift som Populär Radio köper 
man ju också varje nummer och under sådana förhållanden blir en prenu­
meration både b illigast och bekvämast. 

Genom att begagna bifogade inbetalningskort försäkrar N i Eder om att 
få VARJE NUMMER av Populär Radio med lika intressant och instruktivt 
innehåll som hittills, HEMSKICKAT så snart det utkommer. Prenumerera 
därför redan I DAG I 
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RA DIOTEKN I K 

ELE KTRONIK 

GRAMMOFON - OCH 
FORSTÄRKARTEKNIK 

LJUDÅT ERG IVN I N G 

TELEVISIO N 

AMATORRADIO 

EXP ER IM ENT 
OCH APPARATBYGGE 

MÄTTEKNIK 

RA D IO SERV IC E 

Utkommer den 20 varle m6nad. 


Juli-augusti utgives ett dubbelnummer. 


Lösnummerpris : 50 öre, dubbel nummer 1 kr . 


Prenu merationspris 1 

l/l 6r kr. 5: -, 1/2 6r kr. 2.75, 1/4 6r kr. 1. 50. 

Redaktion, prenumerationskonior och annons· 

expedition : 


Luntmakaregatan 25, 5 tr. , Stockholm. 


Telefon , Nomnonrop " Nordisk Rotogravyr" . 


Telegramadress : Nordisk Rotogravyr. 


Postgi ro 940 - Postfack 450 . 


EFTERTRYCK AV ARTIKLAR HELT elLER DELVIS 


UTAN ANGIVANDE AV KÄLLAN FOR8JUDET 
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ORGAN FOR S TO CKHOLM S RA D I O KLUBB 


TEKNISK RE DAKTOR: ING ENJO R W. S TO C KMA N 


INNEHÅLL D ECEMBER 194 1 

Sekundä rem issiunen 250 

TonkonLroll 26.') 

Förh åll a ndet mellan sLrl1m, . pänn ing och motstånd 2 7 

Populär Radios nomogram 26CJ 

Nätappara ters utfö rand e 269 

Frekvensmod ulering 272 

Flyg­ och sjönaviger ing 274. 

Rad iotekni sk r evy 278 

Sammanträden 280 

Med d e tta numm er följe r en bi lag a 

Är Ni stockholmare och radiotek niker? 
Vill Ni öka Edra kunskaper och hålla Eder 
a ;our med utvecklingen på radioområdet ? 

I så fall får Ni ej gå miste om de aktuella och lärorika fö re­
drag, som hållas i Stockholms Radioklubb. Nörmare upplysningar 
genom sekreteraren, ingenjör Karl-Olof Naucler, telefon 41 0728 
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Rör av pressglas 

ar nyaste nytt! 


Särskilt 

för hiiga 

/i'eh:wmser! 

Nu finn s Tungsrams nyn rör . . . Genom kortare ledningar har rö­
mindre, tabilare. men med bätt ­ ren lägre inre induktanser och 
re l<ortvägsegonskaper. HlIlIbar kapaciteter. TUllgsram pressglas­
prcssglasbalIong med kontakter rör tillverkas för växelström 
direkt insmälta i foten, stabil (6,3 v. E-rör) . allström (100 mA 
cirliclfonnig elcktrodställning utan U-rör) och batteri (1,25 v. D -rör) , 
glimmcrstöd , elektroder tre­ omfattande pentod (förstärkar­
PUlllil~upphängning, effektiv inre rör med variabel branthet) . triod­
avskärmning och en mängd andra hep tod (blandarrör). dubbel-diod­
finesser och fördelat! pentod (slutrör) och likriktarrör. 

TUNGSRAM 

RADIORÖR 


l. 	 S t)'Tstift av m etall 

2. 	 Avskärmning för rörfOlcn 

3. 	 R örfot av pT/!ssglus 

4. 	 Avsmält evak llrringsriir 

5. 	 Upph8jd i rr., m iiltlling n I! ,.t(fi 
{iir ökad kry ps/rii/'ka 

6. 	 1,2,; mm kOIl/oh/,,/ift 

7. 	 Smältralld m ellllll ballor/g o. fot 

8. 	 Glasballong 

9. 	 Fals n ing för .•k/irm 

10. Gellerl/(illarc 

11. Skiirmgallerledn in,!; 

12. E lek/rodstöd i -form 

13. Styrgall.·rledning 

14. Skärm för styrgallerlrdrlin" 

15. Inre c/" ktrndskl./rm 

Sve llshll Orion Fiirstllj niniiS An. 
Stockholm, Göteborg, i~lalmii , 
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Sekundäremissionen 

och dess praktiska utnyttjande 

Av teknolog Nils Hunnefelt 

IlIledllill g. 

0 111 elektmlle r, dvs. elektriskt /l egativt laddade par­

tiklar med massan 9,04, . lO-~s or, med tillräckligt hög 

hastig het uch ulld r g ) nll S3 1lHlHl betingelser triiffa eH m e­

tall ta eller i olatoL ko 111 111e r en del av m etallelIs, respck­

ti\'e isulatorn elektrune r att fr iaöras och lämna } tclll. 

De:sa elektrone r kallas ekundärel ktron r , och fenOlI lenet 

beniil1lnes seklllltLärel/lission. Den kan iaktta <tas gell om alt 

ell n~irb(' lä"e ll elekLrod få r uppfånga de utslagna elek­

tronerlla . 

id elektronrö r kan .ekuncl ä remiss ion a<Ta rum hån 

va rj e elektrod, ~O Il1 ha r po. it iv potent ial, och alltså har 

Il1lijli"het all IJli\'a utsaLL fö r · lektronbornbarclernang. I 

en del fall är sekundä relllissionen icke önskviird oc h un­

dertryckes på olika sä tt. Så ä r l. x. fa llet med emissionelI 

från (lIl odell i tetroden. l andra fall å ter utgör sekundär­

eIII i sionen ett integ rerande del i rörets konstr uktion och 

funktion. Exempel kirp[l utgöra dynatronelI , elektrottrtlul­

tiplikata rn och sekundäremiss iolls rö ret. T vdligell har ~e­

kundriremis iOll en både fö r- och nackdelar. Innan i o-å 
ill pa en nlinltare behandling av ämnet, kall en översikt 

ges av dell pri mära emissionen, särskilt g lödcntissiollell ; 

detta för all klarlägga \-i sa beg repp. 
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(;lödemL~siuJ/ , Jrigö,.illg~ell e rgi, ele/.lrull volt. 

Emiss ioll ka ll as Olll il ,ka llt den företeelse, SO Ill äger 

rum, då ClI elektrod, ka toden, ilrillgas aLt. utsända elek ­

troner. H ögt \ aellum uL o-ö r en absolut betingelse hiidiir. 

KatodelI kan vara kall kall emission - tI1en då ma n 

inolll radioteklliken talar Olll clllis ion, mellar Hlan van­

ligen sådan frå n upph ettad katoel _ te rmisk el ler glödemis­

s io t1 _ Fö r all ii tadkoltlllla eleklroltut t räde ur en kall katod 

fordras nämligen oe rhört h öga och därmed svårhanterli ga 

spänninga r, om inte rördela rna sko la hli mikroskopiskt 

små . F ä ltst)' rkan vid btade ll Illaste nämlig n uppgå till 

ea lO' Vl em, \'a n ri d elektrolterna så all säga »dragas» ur 

rnetalleu. Vid o'lödemiss ioll dilremot bibringas elekt ron ern a 

genom upphettning a\' katod · n m yc ket hög hastighet ttt ed 

den följd, att en del kuuna ryckas loss oeh Himna katud · 

ytan . ' id en viss tellIperatur h a emeller tid ej alla elek­

trone r j katoden satllma h asti ghet. Det stora fleltalet 

ha r en vi s lI1edelha tj "het, Illen dessutom finna s, ehurtt 

I rO'en tuellt sett i tIl) cket mindre mäno'd, sacIa na som ha 

håd fl erdubbelt större och fl rduLhelt mindre hastigheter. 

HastighetsfördeIn ingen överensstämmer med en ~an nolik­

het lag, uppstä lld av 1ax\ elI. 

Elek tronernas hast ighet kall i stfillet för i L ex. km/ · 

2 59 
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Fi g. l . St:k ll ll d 'ir~m i,~ ion s [önn!\.ga [ör ( I renl barilIm, (n ) nickel, 
(TIl l ba ri lUlloxid . 

ullr)' cka ~ 1 s. k. eickl rOll volt, förkortat eV. Om Ilämligen 

en elektron införe i ett elektriskt fält utan yltre stör­

ningar och far genumlö pa en viss spänning, uppnår den 
ell hasti"heL SOlll beror enbart p - spänningen . Om t. ex_ 

en elektrOIl fri göres från en katod vid nollpotential, pla­

cerad i Il ~irheten av en annan elektrod med spänningen 

+ 100 V, k 11111ler elektronen alt accelereras i riktning 

11lol 100 V-elektroden , ::iOlll j u ä r pO::iitiv, och har då den 

slår mot elektrodytan en hastighet av ca G000 km/ s. 

Sambandet mellall ....Cnumlllpen spänning och hastighe­
ten fäs u r formeln 

v - .')1) 4 ,IV km/s_ 

där v = hastighetell, 
JI = ,;pänningcn i VI) It. 

Den för frj cyörningfll rforcl'rliga hastirrhelen hos elek­

lrunema var ierar llled kalodmaterialel. Den mätes i volt 

enligl ovan givna sarnbaml och kallas för Jrigörillgsener-

Högre Högre 
eVeV nivåernivåer 

Minimi­
nivå 

e. b 

Fi g. 2. a) Frir alkalimeta llerna" föreningar är fri gÖJ'i ngöenergien lägre 
,in den min,ta energi , "om kan ii"erfiiraR ,ill ämnena. hl Får d e 

rena mr·tC! lI «:rna ~ir En sli) [ n ! ~ln minimienergien. 
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Fi g. 3. Princ ipschema fiir dynatron. F ör utförligare sch ema , se Holm­
gren , Radiotekni k handbok. 

gien, Eo. För wolfram är Eu= 4,5 V och för barium 2,1 V. 

Tydligen måste en wolframkatod upphettas högre än en 

l)ariumbelagd_ El! wolfralllkatod kall på grund av risken 

för avsmältning inte upphettas hö" re än till ca 2 300 0 
, 

ol:h den medelhastighet, som svarar mot denna tempera­

Lur, utgör blott 0,2 eV_ För frigöring fordras emellertid 

4,5 eV, och alltså blir det enligt den ovan angivna sanno­

li khetslagen blott en ringa br1ikdel elektroner, som uppn i'! 

denna hastighet. Man kall \ isa , att antalet elektroner som 

lämna katoden blott blir 1/ 10() av samtliga. Taek vare 

det oerhört stora antalet elektroner i metallen blir det 

dock möjligt att erhålla en anodström av norIllaI styrka, 

dvs. några tiotal milliampere per cm2 katod yta. Motsva­

rande gäller för en bariumkatod. 

Sekulld iiremissi0II, se/m Ildäremiss iOllsJu./aor_ 

En ärrmes fÖflllåga att avge sekundärelektroner karak­

teriseras genom den s. k. selcuJ!däremissionsjaktom, Ö, 

som anger hur Jllånga elektroner i medeltal varje primär­

elektron löser ut. Sekllndäremissionsförmågan anses va ra 

god , om å är större än 3_ För alt sekllndärelllissionen skall 

kunna utnyttja ' fordras emcllcrtid all sekllndärelektroner­

na uppfangas på en annan elektrod, varvid denna måste 

ha högre potential eller spänning iill den emitterande elek­

p 

/ 1 \ 
1/ + \ / ; I 
~I_....--+--a 

I 

Fig. 4. Dynalrun. 
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Ljus a 

Hjälpanod Huvudanod 

\ 

Sekundäremissionskatod 

h 

g 

Fig. 5. PrinciIl'chema för eleklronmultipli ka lor. Magnet[ältet ä r vin· 
kelrä tt mo t papperets plan. 

troden. Vill man däremot undertrycka sekundäremissio­
nen, ges denna andra elektrod en spänning, som är lägre 
än den sekundärt emitterandes. va rvid sekundärelektroner­
na å tervända till denna. Storleken på motspänningen beror 
på primärelektronernas hastighet. .. r denna t. ex. 100 eV, 

dvs. är spänningen mellan katoden och sekundäremiss ions­
elektroden 100 V, få sekundärelektronerna en medelhas­

tighet av ca .J e , och enligt dell tidigare nämnda hastig­
hetsfördelningslagen kan då en mindre del av dem nå en 
fle rdubbel hastighet, upp till I S il 20 eV. Så mycket lägre 
bö r alltsa spänningen vara hos vederbörande elektrod för 
att förhindra ekundäremiss ion till densamm a. Om primär­

elektronernas hastighet är l 000 eV, blir motsvarande 
värde ca 40 V. 

Sekundäremissionsfaktorn äl" ej konstant för olika has­
tighet hos primärelekLronerna. Till en börj an stiger den 
med ökad accelererande spänning, tills ett maximum nås, 

som för de viktigaste ämnena i detta sammanhang ligger 
vid 400- 500 V_ Därefter sj unker den åter. Förhållandet 
är lätt att förklara. Vid 10 il 20 V är sekundäremissionen 
ännu knappast märkbar. Därefter ökas med stigande spän­

ning antalet utslagna elektroner, dvs. O växer. Ökas spän­
ningen ytterligare blir emellertid primärelektronernas has­
tighet så hög, att de komma att tränga dj upare in i me­
tallen. Därvid absorberas sekundärelektronerna i hög grad 
av metallen själv, innan de nå ytan. Antalet som kan 

lämna densamma minskas, och O sjunker. Se fig. l , som 
upptar kurvor för barium, nickel oeh bariurnoxid. 

Primärelektronernas infallsriktning har stor betydelse. 
Gynnsammast ä r sned vinkel med elektrodytan; inkomma 
elektronefll a vinkelrätt, tränga de djupare in med resultat 

som ovan . 

Olika materials selwndäremissionsjörmåga . 

Man skulle lätt frestas att tro , att ämnen som ha låg 

Erigöringsenergi, t. ex. barium, också skulle ha lätt för 

POPULÄR RADIO 

Fig. 6. '~kun däremiss i on_ rör med hjälpkaloden h. 

att avge sekundärelektroner, dvs. ha hög sekundäremis­
sionsfaktor. Denna uppfattning förekommer också i litte­
raturen. Att så ingalunda är fallet har emellertid fast­
slagits genom talrika försök i Philips' forskningslabora­
torier i Einhoven. Sålund a har barium, Eo= 2,1 V, t. o. m. 

lägre b än nickel med Eo= 5,0 V. De siffror som i fort­
sättni ngen ges rörande olika ärrmens sekundäremissions­
förmåga avse en hastighet hos primärelektronerna av 150 
eV, eftersom den mot optimala hastigheten 500 e sva­
rande spänningen 500 V är för hög att användas som 
driftsspänning vid vanliga rör. 

Samtliga för elektrodtillverkning tänkbara vanliga me­
taller såsom nickel, j ärn , koppar och wolfram ha låg 
sekulIdäremission. <5 ligger mellan 0,90 och 1,0. Frigö­
ringsenergien utgör 4 il 5 V. Hos metallerna i alkali­
gruppen med låg fri göringsenergi finner man SOI11 sagt 
ännu lägre sekundäremissionsförmåga_ Sålunda är O för 

barium 0,63, för lithium 0,5 osv. Samtliga dessa äro 
alltså ägnade att användas som material för sekundär­
emissionsfattiga elektroder . Men en komplikation inträder. 
Föreningar av alkalimetallerna , såsom bariumoxid och 

lithillmnitrat, ha nämligen mycket hög sekundäremissions­
faktor. För bariumoxid har O värdet 3, och för magne­
siumoxid uppgår O ända till 6. Är rörets vacuurn mindre 
gott, kan oxidation inträda, varvid O således antar ett 
helt annat värde. För att kunn a utn yttjas måste sekundär­

emissionen förbli täruligen konstant, vare sig den är av­
sedd att vara hög eller låg. Detta blir emelleltid svårt att 
uppnå, dels med hänsyn till att i ett rör trots högt vacuum 
alltid en del gasrester kunna finnas, som ge upphov till 
oxider , dels på grund av att vid bariumkatod rent barium 
förångas och slår ned på de övriga elektroderna, vars 
egenskaper därigenom helt kunna förändras. Avsevärda 
svå righeter möta alltså vid den praktiska tillämpningen 
av sekundäremissionen. 

Bruining ger i Philips Technische RUlldschau en för­
klaring till den stora skillnaden i sekllndärell1issionsför­
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Fil'. 7. Tvärsnitt av sekundäremissionsröret EEl. l katod, 2 styr· 
gailer, 3 skärmgaller, 4 skärmplåt på katodpotential, 5 hjälpkatod, 

6 anodgaller och 7 anod. 

måga mellan alkalimetallernas föreningar och de rena 
metallerna. Primärelektronen avger som tidigare nämnts 
sin rörelseenergi till elektrodens elektroner. Energien över· 
går dock ej till en enda elektron, utan flera få var sin 
impuls, varvid vars och ens hastighet blir lägre än pri. 
märelektronens. En inskränkning fiuns emellertid, i det 
att energien ej kan överföras i hur små kvantiteter som 
helst. För varje ämne finns det en minsta energimängd, 
som måste tillföras dess elektroner för att dessa överhuvud 
taget skola påverkas. Om deuna minimienergi i ett visst 
fall antages svara mot 3 eV, så kunna elektronerna ej 
upptaga en energimängd, svarande mot l eV och förbli 
opåverkade. Ej heller över minimigränsen kan energi 
övergå kontinuerligt. Varje ämne utmärkes av vissa ener· 
ginivåer, och när energi övergår måste det ske i kvanta, 
svarande mot nivåerna. Se fig. 2. Nu är den viktiga 
frågan hur miniminivån ligger i förhånande till frigörings. 
energien. Om såsom hos alkalimetallernas föreningar fri· 
göringsenergien är lägre än miniminivån, kommer varje 
elektron, som överhuvud taget blivit påverkad och erhållit 
sitt kvantum rörelseenergi , att ha tillräcklig hastighet aU 
lämna ytan. Hos de rena metallerna däremot ligger fri· 
göringsenergien högre än miniminivån, och endast elek· 
troner som erhållit rörelseenergi svarande mot högre lig. 
gande nivåer kunna bidraga till sekundäremissionen. Elek· 
troner, som erhållit ett minimikvantum rörelseenergi, ha 
visserligen en däremot svarande hastighet, men den räcker 
ej för frigöring. Härigenom får Oett lågt värde. 

Tillämpningar : dynatronen, elektronmultiplikatorn 
och sekundäremissionsröret. 

Tekniskt blev sekundäremissionen utnyttjad första gång. 
en 1915, då Hull uppfann den s. k. d)'lwtronen. I detta 
rör användes sekundäremissionen till att skapa ett negativt 
motstånd. Den stora betydelsen av ett sådant ligger däri, 
att man med hjälp av detsamma kan alstra kontinuerliga 
elektriska svängningar. Om en vanlig svängningskrets, be­

90 V 

~.....-1_00 V 

Fig. 8. Tetrod med skärmgaller. 

stående av kondensator och spole, för ett ögonblick till­
föres en svängningsimpuls, så dör denna strax ut på grund 
av kretsens oundvikliga dämpning genom ohmskt mot· 
stånd, i vilket svängningsenergien övergår i värme. Kunde 
man upphäva motståndet eller göra det negativt, skulle 
svängningen bestå, respektive tilltaga i amplitud. Just 
genom dynatronen erhölls denna möjlighet, och man kan 
alltså lätt konstruera en oscillator för kontinuerliga vågor. 
En parallellkrets kopplas helt enkelt i serie med dynatro· 
nen; se fig. 3, som upptar ett principschema med »by 
pass».kondensatorer m. m. utelämnade. 

Själva dynatronen fungerar på följande sätt. Se fig. 4 . 
Primärelektronerna accelereras mot elektroden a, gallret, 
som har hög positiv spänning. En del elektroner flyga 
genom öppningen i. a och nå anoden p, som också har 
positiv spänning, ehuru lägre än a :s. Anoden har en sekun· 
däremissionsfaktor högre än 1. Flera elektroner lämna 
då anoden än som nå den. Följden blir en negativ anod· 
ström. Höjes anodspänningen något, blir resultatet ökad 
sekllndäremission och därmed ökad negativanodström. 

Om primärströmmen till anoden är I prim' så blir totala 
anodströmmen 

la=lprilT/( l - o) 

Ia blir alltså negativ så snart O är större än L För för­

hållandet ökning i anodspänning, L1 Va' till ökning i anod· 

ström, Jla , dvs. motståndet, fås: 


R= D V" <0. 
DI" 

Elektronmu1tiplikatorn användes för att förstärka myc­
ket svaga ljuselektriska strömmar, där vanliga rörförstär­
kare på grund av termoelektromotoriska krafter och 
Schroteffekten ej kunna användas. Strömstyrkan är van· 
ligen mindre än 10-8 A. I siu första, ofullgångna utföran­
de framställdes den år 1919. Senare har bl. a. Zworykin 
utvecklat den till ett modernt och användbart precisions­
rör. Den förekommer i olika utföranden, vilka alJa emel­
lertid utnyttja sekundäremissionseUekten. Mest avancerad 
torde elektronmllltiplikatorn med magnetisk fokusering 
vara. Den kan utföras med tio och flera steg efter var· 
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Fig. 9. KarakterisLika för tetrod. Observera hur anodströmmen sjun· 
kcr, då anodspänning~n blir lägre ;in skärmgallerspänningen (125 V). 
Den streckade kurvan anger anodströmmen vid ett rör utan sekundär· 

emission. 

andra, där sekundärelektronerna från föregående steg 
mångdubblas, beroende på hur hög sekundäremissions· 
faktor, som kan uppnås. Med cäsiumoxid som elektrodbe­
läggning är 0= 5. Tio steg ge därigenom en förstärkning 

510av gånger, dvs. ungefär tio millioner. Elektronmulti­
plikatorn har beskrivits utförligt i en tidigare årgång av 
denna tidskrift, varför blott någ]·a antydningar skola göras 
om verkningssättet. Se fig. 5. Det infallande ljuset kon­
centreras mot den ljuskänsliga katoden k. De emitterade 
elektronerna accelereras mot hjälpanoden al' som har posi­
tiv spänning. De komma emellertid ej att nå denna, ty 
genom ett lämpligt inställt homogent magnetjskt fält, pa­
rallellt med plattorna och vinkelrätt mot deras gemensam­
ma axel, komma elektronema att avböjas och träffa första 
sekundäremissionskatoden. Sekundärelektronema därifrån 
dragas mot hjälpanoden Q2' som har högre spänning än 
al> men avböjas mot nästa sekundäremissionskatod osv_ 
Efter sista steget uppfångas de då millioner gånger {lera 
elektronerna av huvudanoden. 

Sekundäremissionsröret (EE l) utgör den senaste till­
lämpningen av sekundäremissionen. Här rör det sig emel­
lertid om elektronströmmen i ett vanligt förstärkarrör. 
Därvid komma de svårigheter med förångning av barium 

Fig. 10. En skrovlig yta nedsätter sekundäremissionen. 
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Fig. Il. 

från katoden och oxidation, som tidigare behandlats, att 
göra sig gällande. Fig. 6 visar principen för rörets verk­
ningssätt. g är skärmgallret, som ges en tillräckligt hög 
positiv spänning för att accelerera elektronema mot den 
sekundäremitterande hj älpkatoden h. Sekundärelektroner­
na liinkas i sin tur mot anoden, som har högre spänning. 
Svårigheten ligger nu i att förhindra stoff från katoden 
att nå hjälpkatoden, vars sekundäremissionsförmåga däri­
genom skulle försvagas, utan att på samma gång hindra 
elektronerna alt nå den. Lösningen åstadkoms genom en 
elektrodanordning enligt fig. 7 och baserar sig på det 
faktum, att de förångade molekylerna i högvacuum röra 
sig praktiskt taget rätlinjigt. Genom den i figuren an­
givna inre vinkelböjda skärmen stoppas alla mot hjälp­
katoden riktade partiklar upp. Elektronerna länkas däre­
mot åt sidorna, eftersom skärmen hålles vid nollpotential. 
En yttre på lämpligt sätt formad skärm, även den vid 
nollpotential, styr i samverkan med övriga elektroder elek­
tronerna mot hjälpkatoden. Framför denna befinner sig 
ett s. k. anodgaller, vars ändamål är dels alt förhindra 
uppkomsten av rymdladdning, som skulle förrycka poten­
tialförhållandena i fältet, dels att dirigera sekundärelek­
tronerna mot anoden. Sekund~iremissionsfaktorn är ca S 

100 Tf 

o V 
100 V 

Fig. 12. Pentod. BromsgaJJret på katodpolcntial tvingar elektronerna 
att återvända till anoden. 

o V 
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vid en spänning av 150 V, dvs. anodströmmen blir 5 

gånger större än vid ett rör utan hjälpkatod. Tydligen 
ökas härigenom också rcirets branthet 5 ggr. Emellertid 
beror ökningen i branthet ej enbart på den höga anod· 
strömmen. Om man jämför två rör med samma katod, 
styrgaller och anod, varav det ena arbetar med, det andra 
utan sekundäremissionsförstärkning, skall man finna, att 

vid samma anodström brantheten hos det senare är Ol 
gånger så stor som hos det förra. le är en faktor, som vid 
en ej allt för liten primär elektronström har värdet 1,6. 

_ L 

Om b alltså är lika med S, blir 15 1
'" ungefär 2,6, dvs. 

sekundäremissionsrörets branthet är 2,6 . gånger större. 
Ursprungligen konstruerades det för användning i tele· 
visionsförstärkare men användes nu även i vanliga för· 
stärka re, särskilt före push.pullsteg, varvid ingångstrans· 

formatorn blir överflödig. 

Icke önslwärda effekter och deras upphävande. 

För att eliminera anodåterverkan respektive inre åter· 
koppling vid trioder uppfanns skyddsgallerröret och senare 
dess efterfölj are skärmgallerröret. (Se härom artikeln 
»Anodåterverkan och inre återkoppling, P. R. ärg. 1938, 
nr 3--4.) I båda fallen placeras ett andra galler mellan 
styro-allret och anoden. Det nya röret får således 4 elek­
troder och benämnes telrod. I båda fallen blir rörets 
stabilitet större på grund av att anodströmmen blir mindre 
beroende av den med olika belastning varierande anod­
spännillgen, och vid skärmgallerröret minskas den kapa. 
citans mellan galler och anod, som ger upphov till inre 
återkoppling. Sekundäremissionen från anoden till skärm ­
gallret som måste ha en spänning av ungefär samma stor­
lek som anoden, gör emellertid att vissa svårigheter upp­
stå vid användningen. Så länge anoden har högre spän­
ning än skänllgallret är allt som det skall vara, emedan 
sekundärelektronerna då återvända till anoden. Sj unker 
emellertid på grund av belastningsvariationer anodspän­
ningen under skärmgallerspänningen, så växla sekundär· 
elektronerna om till skärmgallret med den påföljd att anod­
strömmen sj unker i motsvarande grad som skänngaUer­
strömmen ökar. Resultatet blir kraftig distortion. Se fig. 
9. För att röret skall arbeta stabilt fordras sålunda, att 

sekundäremissionen undertryckes eller att dess verkan 
minskas. 

Man kan därvid gå fram på två linjer. Antingen söker 
man genom användande av lämpligt material i anoden att 
hålla sekundäremissionen låg, eller gör man elektrodanord­
ningen sådan, att sekundärelektronerna returneras till ano­
den. Den förra metoden prövades först. Genom att belägga 
anoden med en yta av rått kol blevo elektronerna mycket 

effektivt bromsade innan de nådde ytan. Se fig. 10. Emel­
lertid kunde kollagrets egenskaper ändras ganska snabbt, 
med den följd att sekundäremissionen ej förblev konstant. 
Även en anordning med »ryggar» på anodytan, se fig. 
11, visade sig mindre tillfredsställande. 

Lösningen på problemet kom i form av den aUmänt 
kända pentoden. Denna uppstod ur tetroden genom alt 
man mellan skärmgallret och anoden anbragte ännu ett 
galler, bromsgallret. Se fig. 12. Ett tätmaskigt sådant på 
en potential, 15 il 20 V lägre än anodens, kommer näm­
ligen att helt hindra sekundärelektronerna att nå skärm­
gallret, Primärelektronerna ha däremot högre hastighet 
och kunna obehindrat nå anoden. I stället för ett tät­

maskigt galler med 15 il 20 V lägre spänning kan anvälldas 
ett glest sådant på noll-, dvs. katodpotential, i det att det 
bromsande fältet blir ullgefär detsamma i de båda fallen. 
I moderna pentoder är därför bromsgallret förbundet med 
katoden. Sedan pentoden kommit till har den ursprungliga 
tetrodell nästan helt kommit ur bruk. De tetroder, som 
nu återfinnas i rörlistorna, utgöras av s. k. strålrör. 

Som i inledningen nämndes kan även en isolator ut­
sända sekundärelektroner. Elektroner, som gå utom elek­
trodsystemet, s. k. läckelektroner, ge därför då de slå ned 
på t. ex. rörets glasvägg upphov till sekundäremission, som 

kan förrycka rörets egenskaper och ge upphov till distor­
tion och nätbrum. Sekundäremissionen kan undvikas, an· 
tingen genom att elektrodsystemet skärmas, så att inga 
läckelektroner slippa ut, eller genom aU belägga glas­
väggen med kol (grafit) , vilket har låg sekundäremissions­
förmåga. 

Litteratur. 
Philips Blicherreihe liber Eleclronenröhren, deJ 2. 
Philips Techllische Rundschall, 3 (1938). 
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Tonkontroll 

för såväl höjning som sänkning av bas och diskant 

Av civiling. G. Assarsson 

I oktobernumret av Populär Radio fanns beskriven en 
anordning för korrigering aven elektromagnetisk pick. 

ups frekvenskurva med avseende på bas och diskant. Me· 
deIst ett filter, bestående av kondensatorer och motstånd, 
minskas nivån hos mellanregistret till exempelvis en tion· 
del, medan för de båda ändarna av tonskalan minsknillgen 
är mindre. Man får som resultat, att frekvel1sområdet blir 
utökat åt båda sidorna. 

Det är emell rtid ej endast vid en pick.up en sådan 
höj ning av ba och diskant är behövlig för förbättrillg 
av ljudkvaliteten. I synnerhet är det bas registret, 50111 (av 
kostnadsskäl) är kraftigt dämpat, bl. a. genom otillräcklig 
illduktans i transformatorerna och för liten diameter på 
hägtalarkonen. På en grammofonskiva äro de låga fre­
kvenserna avsiktligt dämpade (från cirka 300 p/ s nedåt), 
ellär spåramplituderna för dessa frekvenser eljest skulle 
bli alltför stora och större spåravstånd krävas. 

Den felande basen brukar vanligen kompenseras på det 
sättet att man även skär bort diskanten. Därigenom kan 
man få »llledelfärgen» hos lj udet att bli ungefär som hos 
orio-inalet. Vid musikåtergivning, då utebliven eller däm· 
pad bas medför, att Ij udet blir »tunt» , görs ofta denna 
diskantavskärning så grundligt oeh så långt ner i ton· 
skalan, att endast en liten del av mellanregistret blir kvar. 
Musiken kan kanske då låta mjuk och behaglig, men det 
blir svå rt att kiinna igen de olika instrumenten. Tal mister 
sin klarhet genom diska ntavskärningen, det blir »låclljud» 
eller låter som om det kom ur en tunna, och en särskild 
tal.musik.omkopIJlare blir behtivlig. 

Riktigare vore det, att i möjligaste mån höja upp basen 
till i nivå med det övriga registret, så att diskantelI ej 
behöver dämpas alltför mycket. 

Ett förstärkarsteg med variabel bashöjning visas i fi g. 

Fig. 1. Fiirstärkarstcg med variabel bashöjning. 
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1. Impedansen hos C är för höga och medelhöga frekven­
ser liten i förhållande till R2 • Den från väIlstra röret ut· 
tagna spänningen matas in på en spänningsdelare, som 
alltså vid dessa frekvenser består av enbart R[ och Rz, 

och c1elspänningen över Rz (en elftedel i detta fall) går 
in på nästa rörs galler. En sp~inningshöjlling lika med 
y2 = ca 1,4 ggr eller 3 dB, motsvarande en fördubbling 
av effekten, inträffar vid den frekvens, för vilken impe­
dansen eller rättare reaktansen hos C är lika med R2, 

el .. l R 
vs. nar 21[;/ = ~. 

Ekvationen ger oss med värden enI. figuren i = ca 300 p/ s. 
Vid frekvenser under 300 p/ s blir impedansen hos C 
ännu större, varför en större del av spänningen från 
vänstra röret kommer in på niista rörs galler.1 

Vi ha här bortsett från inverkan av R3 , vilket vi kunna 
göra, om denna sth på maximum. Genom att variera Rs 
kan man nu ändra graden av bashöjnin rr • När Rs = O, 
blir C kortsluten och bashöjningen således hell urkopplad. 

Vill man ha möjlighet att såväl öka som minska basen, 
kan man koppla enI. fig. 2. När potenliometerarmen står 
i övre älldläget, är kondensatorn p 1000 pF kortsluten, 
och verkan blir som i fig. l, alltsa bashöjning. Förs armen 
ner till undre ändläget, blir bashöj ningskondensatorn på 
10000 pF kortsluten, och i stället blir l 000 pF konden· 
satorn inkopplad i serie med motstLl!ldet på 0,5 megohm. 
Enär spänningen till nästa rörs galler tas ut efter denna 
kondensator, bli tydligen de låga frekvenserna stoppade 
av kondensatorn , och basminskning blir följ den. 

SaJl1ma regleringsmöjlighet kan ordnas för diskanten, 
se fig. 3." Xr potentiometerarmen i övr ändläget, kunna 

1 Se även Korrektionsnät för d ektroma "neti sk pick"up, Populär Ra· 
di a nr 10, 1941. 
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Fig. 2. Tonkontroll med så,",il sänkning som höjning av hasen_ 
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Fig. 3. Tonkontroll med såväl sänkning som höjning av diskanten. 

de högsta frekvenserna passera genom 500 pF kondensa­
torn förbi det högra 0,25 MQ motståndet, så att en viss 
diskanthöjning erhålles. Är armen i nedre ändläget, bli 
de höga frekvenserna bortsilade via kondensatorn till jord. 

I schemorna har för enke'lhets skull ritats trioder. Om 
pentoder i stället användas, vilka j u ha avsevärt större 
inre motstånd än trioder, blir ändringen den, att de fasta 
0,5 MQ motstånden i fig. l och 2 minskas till 0,25 MQ, 
varj ämte det vänstra 0,25 MQ i fig. 3 slopas. 

l fig. 4 ha bas· och diskantkontrollerna enligt fig. 2 
och 3 kombinerats i ett gemensamt förstärkarsteg. De 
båda l MQ potentiometrarna böra vara av lineär typ. 

Vid inbyggnad av tonkontroll med bashöjning i en 
radiuapparat eller förstärkare torde följande beaktas: 

L I tonkontrollen sänks spänningen (för större delen 
av registret) till ca 1/ 10. För kompensering av denna 
spänningsförlust fordras högre förstärkning än normalt. 
Det kan sålunda bli nödvändigt med ett extra stegs för· 
stärkning. 

2. Tonkontrollen bör ej kopplas in omedelbart före 
slutsteget. Det kan annars hända alt föregående steg blir 
överstyrt. 

3. Anodspänningen måste silas väl, för att ej brum 
från de första stegen i förstärkaren skall bli störande vid 
höjning av basen. 

4. Avkopplingskondensatorerna i de olika stegens anod· 
filter tagas större än vanligt; elj est föreligger risk, att 

Fig. 4. Förstärkarsteg med skilda kontroller för bas och diskant, 
båda med såväl sänkning som höjning. 

förstärkaren kommer i självsvängning på en låg ton, nar 
bashöjningen vrids på. 

5. Slutsteg och högtalare måste kunna avge tillräcklig 
effekt i basregistret utan distortion. Med bashöjningen 
påvriden kan man ej få ut mer än en bråkdel av dcn 
ljudstyrka, apparaten kan avge, när bashöjningen är från­
kopplad. Detta beror på att långt större effekt erfordras 
i basen än i mellan· och övre registret för en viss ljud. 
styrka. Med moderna sintrör och högtalare är det dock 
sällan man drar på full effekt inomhus. Genom att vrida 
upp bashöjningen, när mun kör med liten ljudstyrka, har 
man en möjlighet att utnyttja apparatens slora kraft­
reserver till förmån för ljudkvaliteten. (Jmfr s. k. ton­
kompenserad volymkontroll.) 

Slutligen skaH nämnas ett enkelt sätt att åstadkomma 
bashöjning utan större ändring i apparaten. Ett filter, 
bestående av ett motstånd i serie med en kondensator, in­
kopplas parallellt med högtalaren på transformatorns pri­
märsida. Detta filter får ej förväxlas med det s. k. pen­
todfiltret, som endast avser att dämpa de högre frekven­
serna. Motståndet kan vara t. ex. 1/ 3 av högtalarens im­
pedans, från primiirsidan räknat, och kondensatorn av 
sådan storlek, att dess impedans vid 300 p/ s är lika med 
motståndet. Värden på 2 000 ohm och 0,25 pF torde 
vara HimpHga i de flesta fall . Filtret förbrukar större delen 
av uteffekten i mellan- och högre registret och bör bort­
kopplas, när större ljudstyrka erfordras . 

'POPULAR ,RADIO 
Ni som är intresserad av radioteknik, television, elektro­

akustik bör regelbundet följa innehållet i Popu,lär Radio. 

Detta gör Ni billigast och bekvämast genom att 

prenumerera!Se även omslagets andra sida! 
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Förhållandet mellan ström, spänning och motstånd 

Av ingenjör Uno Johansson 

I en elektrisk strömkrets anpassar sig strömmen efter de 
tvenne givna betingelserna spänning och motstånd. Ett 

lagbundet samband råder mellan dessa tre storheter. I 
praktiken uttryckes spänningen i volt (V), motståndet i 
ohm (Q) och strömmen i ampere (A). Vi skola icke ingå 
på hur dessa enheter fastställts. Sambandet mellan stor-

E 
heterna framgår av formeln l = R' 
där l = strömmen i ampere, E= spänningen i volt och 
R= motståndet i ohm. Formeln kallas efter sin upphovs­
man Ohm's lag och innebär, uttryckt i ord, att den elek­
triska strömmen genom t. ex. en metalltråd är direkt pro­
portionell mot spänningen mellan trådens ändar samt om­
vänt proportionell mot motståndet i tråden. 

Man kan givetvis även beräkna motståndet eller spän­
ningen ur Ohm's lag, ifall de tvenne övriga storheterna 
äro kända. Efter omflyttning av termerna i den ursprung­

E 
liga formeln fås nämligen R = 7 samt E = R ' l. 

Numeriska värden, uttryckta i enheterna volt, ampere 
och ohm, kunna ibland bli rätt otympliga att handskas 
med. För att angiva en större eller mindre del användas 
därför ofta någon av följande beteckningar före enheten: 

M (mega, meg-) = 1 miljon gånger (lOG) 
k (kilo) = l tusen gånger (Wl) 

In (milli) =1 tusendel (10-3 ) 

,u (mikro) = l milj ondel (lO-G) . 

Ohm's lag kan tillämpas vid såväl lik· som växelström. 
En viss försiktighet bör dock iakttagas vid behandling av 
växelströmsstorheter. Vi skola i senare nomogram när­
mare beröra dessa saker. 

Nomogrammets användning. 

:Med förbigående av alla räkneoperationer kan man ur 
omstående nomogram nr l beräkna vilken storhet som 
helst i Ohm's lag, ifall de övriga två äro kända . Med en 
aod indikator torde noggrannheten i avläsningen håna 
sig inom ± l 0/o, vilket är tillräckligt för de flesta behov. 
Ett par praktiska exempel skola visa, hur snabbt man 
kommer till resultat. 

En silclrossel har ett likströmsmotslånd på GOO Q och 
genomflytes aven anodström på 25 mA. Hur stort är 
spänningsfallet över drosseln? En förlängd l'ät linje från 
25 mA över GOO Q visar att spänningsfallet blir 15 V. 
(Ohm's lag ger E = GOO·0,025 = 15 V.) 

I en allströmsmottagare skola rörens glödtrådar serie­
kopplas och matas från 220 V nät. Den sammanlagda 

GlödfrCldar 

Fig, 1. 
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glödspänningen blir enligt rörtabellen 70 V och ström­
förbrukningen 0,3 A. Hur stort blir förkopplingsmotstån. 
det R i fig. l? Spänningsfallet över R blir tydligen 
220--70=150 V. En rät linje genom punkterna 150 V 
och 0,3 A korsar vid 500 Q. Detta motståndsvärde är det 

220 70so -"kta. (Oh' lag ger ' = 03 - = -00 nm's R ~ ~G,) 
, 

Mätmetoder. 

De vanligaste instrumenten för mätning av spänning 
och ström äro av mjukjärns- eller vridspoletyp. De först­
nämnda kunna med approximation användas vid både 
lik- och växdström men ha stor egenförbrukning. Vrid­
spoleinstrument utan likriktare kunna endast nyttjas vid 
likström men äro i andra avseenden överlägsna. De ha 
relativt låg egenförbrukning och hög känslighet. 

Egenförbrukningen kan ha stor inverkan på mätresul­
tatet. Fig. 2 a och b visar två olika kopplingar för mät­
ning av ström och spänning vid motstånd, R. I fallet a 
är det tydligt, att voltmetern inte endast mäter spännings­
fallet över R utan även det över amperemetern. I fallet b 
å andra sidan adderar sig strömmen genom voltmetern i 
utslaget på amperemetern. Vid exakt bestämning av R bör 
således korrektion för instrumenten göras vid uträkningen. 
I praktiken har man emellertid sällan behov av eller tid 
till övers för en sådan korrektion. Följande förfarande 
minskar risken för felbedömning vid mätningar med volt­
och amperemeter: 

Inkoppla enligt a när amperemeterns motstånd är av e­
värt lägre än R. Spänningsfallet över amperemetern spelar 
då mindre roll. Inkoppla enligt b när voltmeterns motstånd 
~ir avsevärt högre än R. Strömmen genom voltmetern spe­
lar då mindre roll. 

Ett instrument med praktiskt sett försumbar egenför­
brukning är r örvoltmetern, som fått en vidsträckt använd­
ning inom skilda radiotekniska områden. 

För mätning av motstånd finnas dels motståndsbryggOT. 
vilka bygga på jämförelse med kända normaler och noll 
utslag på en indikator, vanligen en galvanometer, dels 
direktvisande ohmmetrar, bestående av ett torrbatteri och 
ett vridspoleinstrument, som seriekopplas med det obe­
kanta motståndet. Instrument av universaltyp för Epän­
nings- och strömmätning äro numera ofta utbygada till 
ohmmetrar och ha då inbyggt batteri och särskild skala 
för Ulotståndsmätning. 

a b 
Fig. 2. 
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Populär Radios nomogram 

Av ingenjör Uno Johansson 

En tekniker, som arbetar inom exempelvis servicefacket, 

kan vara hur intresserad av matematiska formler som 

helst - den snabba takten i modernt förvärvsarbete 

tvingar honom dock att i möjligaste mån undvika tids­

ödande beräkningar. IvIed hjälp av grafiska metoder, s_ k_ 

nomogram, kan han emellertid snabbt utföra de flesta i 

praktiken förekommande beräkningar. 

Popultir Radio påbörjar i detta nummer en serie nomo­

gram, vilka möjliggöra heräkningar, ständigt återkom­

mande inom radiotekniken. Beräkningarna utföras på en­

kelt sätt genom att lägga en linjal el. dyl. tvärs över tvenne 

skalor samt avläsa på den tredje. 

omogrammen göra räknestickan överflödig. Risken för 

felplacering av kommatecken elimineras. De ofta besvär­

liga konstanta storheter, som förekomma i många formler, 

h a direkt inräknats i kalorna, så att man inte behöver 

tiinka på del1l. Vidare ha i niigra fall dubbelskalor kom­
mit till användning, där normalt flera räkneoperationer 

skulle varit erforderliga. Ur dessa nomogram fås en eller 

flera sökta storheter genom vridning av linjalen kring 

vissa fa sta punkter. I komplice rade fall har förfarandet 

skådliggj orts Dled en liten skiss. 

Till nomogrammen rekommenderas användandet a en 

eller ett par linjaler av celluloid, i vilkas mitt gjorts räta, 

längsgående ritscr. Man Lör undvika att rita in blyerts­

linjer över skalorna. Siffror och delstreck bli lätt otydliga, 

när de utsättas för radering. 

På nomogrammets baksida återfinnes alltid ett korrekt 

formulerat exempel med prec iserade storheter. Denna sida 

ha r för övrigt ägnats åt en kortfattad redogörelse över 

innebörden i den formel, som legat till grund för nomo­

grammet. Måttenheter , mätteknik och olika mätinstrument 

ha även berörts, emedan grundläggande kunskaper i hit­

hörande problem äro av utomordentlig vikt. 

En komplett samling av Populär Radios nomogram med 

, tföljande text torde i sig själv utgöra en hel liten elek­

tricitetslära, anpassad efter radioteknikens kra . Nomo­

grammet står på ena sidan av bladet och den tillhörande 

texten på den andra, varför bladen kunna utklippas, utan 

att de övriga artiklarna i tidskriften skadas. 

Serien påbörjas i detta nummer av tidskriften med ett 

nomogram över förhållandet mellan ström, spänninc< och 

motstånd. 

N ätapparaters utförande 

ur säkerhetssynpunkt 

Av G. Samuelson 
(Svenska Elektriska Materielkontrollanstalten ) 

(Forts. från III' 11.) 

I novernbernumret nämnde förf. inledningsv is något 0111 

vad man har ' att iakttaga vid byggandet aven radio­

apparat eller förstäJ·ka re, för att densarnma vid prov ska ll 

komma att kunna fylla de i provningsbestämmelserna an­

givna fo rdrillgarna. Vi skola här nedan behandla dels 

uppbyggnaden och dels en del av de föreskrivna proven. 
Emedan radioapparaternas effektförbrukning vanligtvis 

uppgå r till mellan 20 och 60 watt och detta huvudsakligen 

blir värme, som skall ut ur lådan, måste man sörja för 

en s, god ventilation som möjligt. Därför bör tillräckligt 

antal hål upptagas i lådans botten, där luften äger fritt 

tillträde. Dessa hål få dock ej vara så stora, att man med 

det tidigare omtalade provfingret kan beröra nåa ra de-
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talj er, vilka föra farlig spänning. I lådans överkant bör 

lämpligen anordnas ett någorlunda rikligt utlopp för den 

uppstigande varma luftströmmen. Detta senare sker ju 

enklast genom att bakstyckets överkant avtages. X ven här 

måste ihågkommas beröringsskyddet. (Fig. 1. ) 
Från den två po]jga brytaren, som sist ornnänll1des: aå 

vi i en växelströmsapparat via spänningsomkoppla ren JfI 

på transformatorns primiirsida . l en allströmsa pparal ha 

vi vanligtvis förkoppljngs- eller seriemotståndet. Såväl 

transformator som seriell10tslånd måste vara så dimen­

, ionerade och placerade, att nårron otillåten temperatur­

stegring här ej åstadkommes. Dessutom måste sörjas för 
alt exempelvis motståndet inte anbringas så, att detsamma 

del O'iver brännbara delar i in omgivning en fö r hög tem­
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peratur. För att förhindra att exempelvis lådans tak ej blir 
för varmt, kunna skärmar av pi t fördela och avleda 
värmet. tFig. 2.) 

För att kunna bilda sig en uppfattning om de tillåtna 
temperaturerna återgiva vi här de i provningsbestämmel. 
serna angivna värdena, vilka äro uppdelade i två grupper, 
nämligen under provvillkor A och B. Värdena angiva 
tillåten temperaturstegring, alltså det värde, som överstiger 
rumstemperaturen. 

Tillåten temperaturstegr. o C
Del Provvillkor A Provl'illkor B 

1. 	Ytan på fritt åtkomljga delar al' 
metall 30 50 

2. 	 Delar av trä, papp o. dyl. 50 60 
3. 	Delar av bakelit, pertinax eller 

liknande 50 70 
4. Gummi 	 30 SO 
5. 	Lindningar av emalj· eller lack­

tråd 60 120 
6. 	 Lindningar av silkes-, papp rs- el­

ler bomullsomspunnelI tr d, ej 
impregnerade 50 90 

7. 	Lindningar enligt 6, I'iirmebestiin­
digt impregnerade 60 100 

8. 	 Motstånd på stomme al' bakelit, 
pertinax eller liknande 50 70 

9. Plåtkärnor j lindade spolar 60 120 

Värdena uuder provvillkor A äro de, vilka framkomma 
som maximivärden, då apparaten anslutes till en nät­
spänning, som motsvarar 1,1 gånger den högsta märk· 
spänningen och med apparatens märkfrekvens. De under 
provvillkor B angivna värdena gälla de, vilka uppkomma 
då under detta prov A avsiktligt framkallade fel före· 
kOlllma, vilka betingas av att exempelvis ett för kort av· 
stånd någonstans i apparaten har måst kortslutas och 
härigenom en temperaturstegring uppstått. Som regel gäl. 
ler alltså, att om ett avstånd är för kort skall det kort· 
slutas, och härvid får ej exempelvis ett motstånd bli för 
varmt och därvid förorsaka skada i sin omgivning. Enligt 
IFK-bestämmelserna skola även de för korta avstånden i 
rören (vakuumsträckorna ) kortslutas. Alla i ledande för­
bindelse med starkströmsniitet stående förbindningar skola 

Fig. 1. Exempel på urtag hakstyckets ö~' erkant som utlopp för 
värmet. 

270 

på fullt betryggande sätt hållas skilda från övriga, och i 
apparaten ingående motstånd och kondensatorer skola hål· 
las skilda från varandra och dessutom skola alla delar 
vara så väl fixerade, att de ej under provning rubbas ur 
sitt läge. 

Då det nu gäller att placera alla dessa delar i ett appa· 
ratchassi, är utrymmet ofta nog rätt så begränsat. Därför 
komma gärna de olika delarna alltför nära varandra. Vi 
komma då in på de erforderliga isolationsavstånd?n, vilka 
äro minimivärden. Dessa avstånd äro uppdelade i två 
grupper, vilka kallas krypsträekor och luftsträckor. Kryp­
sträckan är det kortaste avståndet mellan två spännings. 
förande delar med potentialskillnad, räknat längs isoler­
materialets yta. (Fig. 3 a.) Luftavståndet är det kortaste 
avstånd, som kan uppmätas mellan de två spiinningsföran­
de delarna. (Fig. 3 b.) 

Värdena på avstånden äro helt beroende på den spän­
ningsskillnad, som förekommer mellan de båda detaljerna. 
Här nedan äro spänningsvärdena angivna såsom topp· 
spänningar eller amplitudvärden. Sålunda få krypsträe· 
korna ej understiga: 

2 mm vid toppspänningar mindre än eller lika med 34 
volt, 

3 mm vid toppspännillgar större än 34 volt och mindre 
än 350 volt, 

4 mm vid toppspänningar större än 350 volt och mindre 
än 500 volt. 

Motsvarande luft· oeh vakuumsträekor få ej understiga: 
2 mm vid toppspänningar mindre än eller lika med 34· 

volt, 
3 mm vid toppspänningar större än 34 volt och mindre 

än 500 volt. 
Motstånd oeh kondensatorer skola hållas skilda från 

va.randra, så att vä.rmen ej skadar isolationen. Detta i all 
synnerhet som exempelvis kondensatorer vanligtvis äro 
fyllda med paraffin eller annat material med tämligen låg 
smältpunkt. 

Vid skruvförbindningar får kontakttrycket ej förmedlas 
av isolermaterial, såsom pressmaterial, bakelit etc. Sätter 

Fig;. 2. Exempel på avs kärmning av seriemotståndet. 
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Fig. 3 a och 3 b. 

man en gängad bult genom isolermaterial och en mutter 
på varje sida, så lossna dessa muttrar vanligen efter längre 
eller kortare tid. Ligger nu en kabelsko eller ledning 
under en av muttrarna, så uppstår här lätt glappkontakt. 
(Fig. 4 a.) Detta kan förhindras genom att anslag eller 
stöd anordnas så, att bulten blir oberoende av isoler­
materialet. (Fig. 4 b.) 

Den för inkoppling till starkströmsnätet avsedda flytt­
bara ledningen skall vara väl fäst i apparaten och effek­
tivt avlastad från såväl dragning som vridning, så att 
isoleringen skyddas mot onödigt slitage. 

Provningsmetoder. 

Då vi nu äro någorlunda på det klara med den inre 
uppbyggnaden, skola vi i korthet gå igenom en del av 
de prov som apparaten måste uthänla. Till att börja med 
skota vi erinra om prov på säkringar. 

Temperatursäkring förekommer ibland insatt i trans­
formatorn . Denna skall kunna bryta de strömkretsar, vilka 
äro inkopplade efter säkringen, och dessa skola då vara 
kortslutna. Provet utföres med l) gånger den högsta 
märks}Jänningen, och detta upprepas tio gånger, varvid 
bestående ljusbåge ej får bildas eller anJlan skada uppst!'!. 

Smältsäkring, om sådan kommer till användning, skall 
vara av provad och godkänd typ. Provet här utföres med 
275 V = , och säkringen skall kunna bryta 75 A momen­
tant. Vid detta prov seriekopplas en normal gruppsäkring 
på 10 A, och skall apparatsäkringen bryta oberoende av 
gruppsäkringen. 

Fallprovet är ett av de strängare mekaniska proven. 
Detta består i att apparaten spännes fast vid en träskiva, 
vilken kan höj as, varefter apparaten får falla .=; cm mot 
underlag av trä. Detta prov upprepas 15 gånger. Härefter 
vrides apparaten 90°, fastspännes och provet upprepas. 
På detta sätt utföres prov i sex olika ltigen, alltså samman­
lagt 90 fallprov. Provet utföres utan spänning, men med 
isatta rör, och några förändringar, som kunna äventyra 
säkerheten, få icke äga rum. (Fig. S.) 

Efter detta prov utföres vrid- och dragprov på utifrån 
tillgängliga manöverorgan, varvid 5 kgcm vridmoment och 
4 kg dragning i axelriktningen tillämpas. 

Nu följer värmeprovet på apparaten. Detta skall ut­
föras i en rumstemperatur av 20 ± So C, och härvid skola 
alla rattar stå inställda på minimivärdet. Alla uttag skola 
vara förbundna med godtycklig pol av strömkällan, och 
nätspänningen skall vara 1,1 gånger den högsta märk-
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Fig. 4 a och 4 b. 

spänningen vid apparatens märkfrekvens. Apparaten skall 
vara ansluten så länge, att densamma hinner antaga kon­

stant arbetstemperatur. 

Efter ca 2 tim. har temperaturen vanligtvis stigit till 
slutvärden, varför mätningar kunna äga rum, och få de 
i tabellen angivna värdena (temperaturstegring) då ej 
överskridas. Härvid användes dels terrnometrar och dels 
termoelement. För drosslar och transformatorer bestäm­
mes temperaturen genom motståndsmätning. I detta senare 
fall mätes det ohmska motståndet vid rumstemperatur och 
sedan i varmt tillstånd, då man genom beräkning enligt 
känd formel kan räkna ut temperaturstegringen. 

Transformatorer och drosslar få t. ex. enligt provvillkor 
A ej antaga mer än 60° övertemperatur. Har man ej 
tillgång till erforderliga instrument, kan en enkel kontroll 
här göras genom att anbringa små smältkroppar av bivax 
på järnkärnan. Denna antager vanligtvis ca 20° lägre 
temperatur än lindningens medelvärde, varför övertempe­
raturen hos kärnan vid gränsen för de tillåtna 60° hos 
lindningen uppgår till ca 40°. Vaxets smältpunkt ligger 
vid 63- 6So C, varför vid 23- 25° rumstemperatur vär­
dena sammanfalla. Efter värmeprovet utsättes apparaten 
för fuktprov, vilket består i att apparaten under 48 tim· 
Illar insättes i ett rum, där luftens relativa fukthalt upp­
går till 93- 95 0/0. 

Omedelbart efter detta prov följer spänningsprovet. 

Fig. 5. Provapparat för fallprov. 
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Provspänningen uppgår vid en växelströmsapparat av nor­ kunna skadas så, att säkerheten hiirigenom skulle kunna 
mal typ vanligtvis tiII värden över 2 000 V växelspällnin et , 
50 p/ s. Denna provspänning anbringas mellan ti ena sidan 
alla de olika apparatuttagen, vilka sinsemellan skola vara 

förenade, och " andra sidan apparatens nätpoler, under 
min., varvid överslag, genomslag eller annan skadlig för­

ändring ej får inträffa. IsolatioDsmotstilndet får efter detta 
prov, mätt med 500 V = , ej understiga 2 megohm. 

Slutligen återstår rostprov på delar av metall, vilka 

Frekvensmodulering 

En kritisk jämförelse 

Av civilingenjör Gösta Johansson 

F
(Forts. från nr Il. ) 

örsöker llIan sig på alt från olika synpunkter kritiskt 
granska FM-systemets fördelar och ev. nackdelar, kom­

mer man till ungefä r följande resultat. Först som sist 
måste då framh Ilas, att inom ultrakortvågsområdet äro 
de atmosfäriska störningarna långt mindre framträdande 
än vid hi)gre vågli-illgder. De äro dock, sä rskilt sommar­
tid, en oangenäm företeelse vid vanliga mottaga re, som 
arbeta med hög känslighet. Däremot äro motta 17are för 
FM praktiskt taget immuna mot varje slag av atmosfä­
riska störninga r, trots att mottagningen 'ofta sker vid låga 
signalfältstyrkm med å tföljande hög förstärkning. 

Lokala elektri ka störningar äro särskilt utpräglade på 
ultrakortvåg, varvid de båda systemen alltså ställas inför 
samma problem. Hittills ha dessa störningar varit det , 
som i praktiken begränsat räckvidden. Av stor betydelse 
är därför att mottaga re för FM äro mycket effektivare 
mot j ust dessa störningar, vilket betyder, att det erfordras 
åtskilligt lägre sändareffekt för att »överrösta» störningar­
na. Den uppnådda effektvin sten i detta faU håller sig 
mellan 10 och 1000 gå nger, dvs. 10 il 30 dB. 

Hur är det nu med fideliteten hos FM-systemet? Vi 
tänka oss ett försök att med vartdera systemet åstadkomma 
samma höga grad av fidelitet, förutsatt att sändareflekten 
ej får spela någon roll. Man har funnit, att under dylika 
förutsättningar kan AM i bästa fall ge samma fidelitet 
som FM, men då kunde endast mycket låga modulerings­
grader komma i fråga. 

Beklagligtvi s är i de flesta fall den uppnåeliga effekten 
begränsad, särskilt vid UHF, varför det är av alldeles 
särskild betydelse, att ett program kan med en given kva­
litet sändas till en viss mottagare med mycket minch'e 

äventyras. 

Vad som nu är sagt i detta ämne är avsett att vara en 
enkel orientering över de gällande provningsbestämmel­
serna nr 6, och gör densamma såsom sådan ej anspråk 
på att vara fullständig. Dock framgår förmodligen därav 
tillräckligt för att kunna visa, att det ej är så lätt att 
bygga en apparat, som vid en första provning helt kommer 
att kunna fylla gällande fordrinO"ar. 

sändareffekt vid FM än vid AM. Vinsten är i detta av ­

seende 10 a 100 gånger eller mera. 
Ampliwddistortion beror vid AM inte bara på v. över­

styrning av rören utan även på icke-lineariteten ho rör­
karakteristikorna . id FM uppkommer sådan harmonisk 
distortion ej på grund av rörkarakteristikornas egenskaper 
ntan fa stmer beror den på de använda svängningskretsar­
na. Nu synes det emellertid vara lättare att konstruera en 
lineär krets än ett lineärt rör, vilket också förklarar de 
fantastiskt låga värdena på distortionen hos FM-sändare, 
jämfört med AM. Fideliteten bestämmes j u inte bara av 
registrets övre gräns, utan minst lika myeket av amplitud­
distortionen , varav man förstår, att det tjänat mycket litet 
till att vid AM höja frekvensgränsen, eftersom övrirr distor­
ti'on ej varit tillräckligt reducerad i sändare oeh mottagare. 

Förutom fidelitelen är det ökade signal-störningsförhål­
landet en fråga av största betydelse. Det gä ller sålunda 
blott att utnyttj a dessa fördelar. Alltsammans hänger till 
stor del på i vilken utsträckning man i varje fall blir 

nödsakad att övergå till HF-banden på grund a den 
alltmer ökad c trängseln i etem. Som förhållandena f. n. 
gestalta sig, kan man inte vid AM räkna med ett ton­
frekvensomfång över 5 000 p/ s utan övergång till UHF. 

Förf. skall inte taga utrymmet i anspråk för en närmare 
uranskning av huruvida denna högre fidelitet är önskvärd 
eller ej. Antag emellertid, att rundradiosändning på UHF 
är ett önskvärt steg. Då inställer sig f rågan , vilken väg 
som bör följas i fo rtsättningen. Skall det bli AM, vid­
bands-Fl\'l eller smalbands·FM ? 

Det tycks inte råda något tvivel om att FM ger bättre 
kvalitet och större räckvidd för ett g ivet effektbelopp, vil-
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ket i särskild grad gäller vidbands-FM, som i gengäld 
fordrar större utrymme på bandet. X ven om det nu tycks 
vara mycket gott om plats på UHF-området, får man dock 
vara försiktig ,och förutseende, så att ej den framtida 
utvecklingen hämmas. 

Avslutningsvis skulle fördelarna med FM kunna sam­
manfattas i följande något koncentrerade fonn. 

l) Förbättrat signal.störningsförhållilllde. Under likar· 
tade förhållanden utgör vinsten upp till 20 il 25 dB. Detta 
innebiir, alt man får en anmärkningsvärd frihet från såväl 
atmosfäriska som andra störningar, härrörande från exem­
pelvis högfrekvensapparater, bilars tändsystem och kom­
mutatormotorer. 

2) En FM-sändare erhåller ett mera markerat och lik­
formigt vel-kningsområde, emedan signal.stömingsförhål­
landet förblir högt, ända tills signalfältstyrkan sjunkit till 
ett mycket lågt värde. 

3) En jämförelsevis mycket mindre geografisk inter­
ferenszon erhålles vid FM, niir två sändare arbeta sam­
tidigt på samma frekveu s. 

4 ) Förstär\..-niugen i en FM-sändare blir enklare, enär 
man i alla steg för {rekvenskontroll , modulering, dubbling 
etc. kall hålla nivån låg och först i slutsteget behöver höja 
effekten crenom användning aven klass C förstärkare, som 

dessutom har hög verkningsgrad. 
S) Ett o-ivet verkningsområde kan vid FM täckas med 

avsevärt läcr re antenneffekt tack va re det högre sigllal­
störni!lgsförhållandet. 
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Flyg- och sjönavigering 

med hjälp av radion 

Av civilingenjör Bengt Svedberg 

(Forts. från nr 11.) 
A utomaliska sy stel/l. 

en anordning för flygnavigering användes ett katod­
strålerör för att giva piloten visuell indikering av hans 

läge i förhållande till den korrekta kursen vid flygning 
längs en radiofyrs strålknippe. Tvenne varandra delvis 
täckande fältstyrkekurvor markera kurslinjen, varvid den 
ena är modulerad med punkter och den andra med streck. 
När den ena av dessa tar överhanden , vet piloten att han 
är ur kurs, medan längs den centrala linjen båda signa­
lerna inkomma med samma styrka och skapa en kontinuer­
lig ton, vilken höres i hörluren P, fig. 16. För att erhålla 
visuell indikering pålägges den mottagna signalen en fas­
uppdelande krets GR, shuntad över den avstämda anod­
kretsen till röret V. De två olikfasiga komponenterna på­
läggas avlänkningsplattorna D, Dl hos ett katodstrålerör 
T, på vars skärm de alstra cirklar. Radien hos dessa är 
bestämd av signalens relativa styrka, fastän Ij usstyrkan 
hos figuren alltid är något större för streck än för punk­
ter. Indikeringen enligt (a) visar t. ex., att maskinen be­
finner sig på strecksidan, den enligt (b), att den är på 
punktsidan, medan den vid (c), där båda cirklarna smälta 
tillsammans, visar att maskinen flyger i kursriktningen_ 

Samtidig indikering av utslagen på ett flertal instrument 
på ett flygplans instrumentpanel kan erhållas på ett katod­
strålerörs skärm enligt följ ande system. Förbindelserna 
mellan indikatorn och de olika instrumenten visas i fig_ 
17. Sex olika instrument äro förenade med katodstråle­
röret: en blindlandningsmottagare, en konstgj ord horisont, 
en gyrokompass, en höjdmätare, en hastighetsmätare samt 
en radiokompass. Indikeringar från fyra av dessa mät­

(o ) ( . ) 

Fig. 16. Katodstrålerör för visuell indikering av kurslinjen. 

anordningar kunna synas samtidigt på skärmen_ Vidare 
äro indikeringarna sammanförda så, att piloten har en 
kontinuerlig i.ndikering av planets läge med hänsyn till 
j ord ytan och dess ställning i förhållande till horisontal­
och veltikalplanen. 

Dessa fyra indikeringar erhållas samtidigt genom en 
kommutator, som förbinder instrumenten samt styrgallret 
och avlänkningsplattorna hos katodstråleröret med 60 till­
och frånkopplingar av de olika instrumenten per sekund. 
På grund av denna höga frekvens vid kommuteringen sy­
nes varje spår av ljus för varje indikering lysa konti­
nuerligt utan blinkningar, trots att indikeringarna succes­
sivt följ a på varandra. Den elektriska förbindelsen mellan 
instrumenten och katodstråleindikatorn sker genom små 
Selsyn-motorer. Dessa bestå av )' tterst känsliO"a maO"ne­o o 
tiska »pick-ups», vilka anviinda ett trefassystem för att 
utsända en indikering av rotationen hos instrumentens 
rörliga axel. 

När sålunda planet ändrar riktning, ändras utslaget på 
gyrokompassen. Ett litet magnetiskt element, förenat med 
kompassrotorn, flyttar sig också, och därmed rör det sig 
över en trefaslindning hos Selsyn-anordningen. Detta or­
gan sänder över ett tretrådssystem dessa indikeringar. 
vilka sedan alstra en motsvarande förändrinO"o i inställ­
ningen hos en mottagande Selsyn-motor, som är förenad 
med indikatorn. Den mottagande Selsyn-motorn roterar 
på ett sådant sätt, att den alstrar en förändring i likspän­

L,UIOINe; lICCCI lIC., <lATI' I CIf.L PIRE t f I ON.\.L 
COUPLIHG vnl f I,O!t'ZOfi GYRO ALT IWCTlIt AI"I $P(LO 

.n 
_ cc ........­

" CClotWUUTO'-

Fig. 17. System för samtidig ind1kering av sex olika instrument på 
ett katodstrålerörs skärm. 
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Fig. 18. Indikeningarna på 	katodstrålerörets skärm vid anordningen 
en!. fig. 17. 

ningen på den horisontella avlänkningsplattan i katod· 
stråleröret. Därmed kommer den korta vertikala lin j en 
överst på skärmen (se fig. 18) aU flytta sig från vänster 
till höger i direkt proportion till rörelsen hos gyrokom. 
passen. En liknande förbindelse användes till blindland· 
n ingsmottagaren, som avger en likspänning, angivande 
planets läge ovanför eller nedanför och till vänster eller 
till höger om landniugsstrålknippet. 

Den kommuterande anordningen ar ganska invecklad, 
eftersom den skall icke endast förse katodstrålerörets av· 
länkningsplattor och styrgaller med högst varierande spän· 
ningar, utan den skall även distortionsfritt kunna överföra 
mycket små ändringar hos instrumentens inställningar. 

Vid flygningen av planet tänker sig piloten, att indike· 
ringarna på katodstrålerörets skärm äro stationära, och 

att den lilla bilden av ett flygplan, som är målad på skär· 
men, kan röra sig. Detta innebär, att han flyger denna 
bild av flygplanet mot markeringarna, liksom om dessa 
vore stillastående referenspunkter eller själva markytan. 
Alla flygplanets kontrollorgan äro sammanförda med hän­
syn till denna sorts indikering. Vid blindlandn ing ser 
sålunda piloten efter att vingarna på flygplanets figur äro 
paralletla med och befinna sig på den linje, vilken mar­
kerar horisonten, och att samtidigt den centrala delen av 

planet befinner sig inom den lysande cirkel, som står 
under kontroll av blindlandningsmottagaren. Om planet 
håller sig inom dessa gränser, konuner det att landa under 
rätt vinkel. Om det å andra sidan kommer ovanför eller 
nedanför landningsstrålknippet, flyttar sig flygplanets fi­
gur i motsvarande grad ovanför eller nedanför. Den korta, 
ljusa linjen längst ned på skärmen, vilken indikerar flyg­
hastigheten, skall bibehållas så, att den befinner sig nästan 
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Fig. 19. Höjdm,itare för fTn,,'P1an. 

direkt under flygplanet, varmed indikeras att landnings­
hastigheten bibehålles. Om lin j en flyttar sig längre ned, 
minskar flygplanets hastighet i motsvarande grad, och 
om linjen närmar sig det lilla svarta märket, utgör detta 
en varning om att man niirmar sig sättningshastigheten . 
Vid flygning vågrätt på vanlig höjd är landningsl1lotta­
garen bortkopplad och höjdmätaren inkopplad i stället. 

Höjdmätaren kontrollerar då den centrala ljuscirkeln och 
bringar denna att flytta sig ovanför eller nedanför bilden 
av planet, då detta rör sig nedanför eller ovanför relerens­
höjden, vilken ges av själva höjdmätaren. 

Olika system för höjdmätning, fjärrmanövrering 

samt upptäckande av osynliga flygplan. 

Eli höj dll1ätare för flygplan, vilken till skillnad mot den 
rent mekaniskt verkande lufttrycksbarometern mäter den 
verkliga höjden över marken och ej över någon viss noll­
nivå, kan erhållas enligt det system, som visas i fig. 19. 
Ultrakortvågsoscillatorn på vingen till vänster matar en 
antenn, vilken utsänder strålning både mot marken och 
direkt till den på motsatt vinge befintliga mottagaranten­
nen. Figuren visar sålunda hur en stråle går direkt och 

en stråle via reflexion mot markytan. Eftersom dessa 
vägar ej äro lika långa, uppstår en fasskillnad mellan dessa 
två signaler. För aU kunna mi:ita denna fasskillnad auto­
matiskt, omvandla den i enheten »höj d över markytan» 
samt indikera den på ett instrument, användes frekvens­
modulering. Denna sker enligt en sågtandskurva precis 
som vid den tidigare beskrivna sjöradiofyren. Liksom där 
uppstår alltså genom fasskillnaden en frekvensdifferens 
mellan båda strålknippena. Differensfrekvensen uttages 
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Fig. 20. Hast.ighetsmätare för f1l~plan. 

genom en vatiIig detektor, förstärkes samt ledes till en 
direktvisande frekvensmeter, graderad j fot. Man finner 

vid indikatorns användning, att vid passage över en stad 
uppstå snabba fluktuationer på cirka 50 fot , öppna fältet 
ger upphov till fluktuationer av lägre frekvens och ampli. 
tud. En isolerad, hög skyskrapa eller en fabriksskorsten 
indikeras endast som en lätt ryckning hos visaren. Höjd· 
mätaren har även visat sig användbar för indikering av 
flygplanets läge i närheten aven landningsplats med kän· 
da hinder omkring, eftersom tidpunkten för passagen av 
dessa föremål tydligt kan iakttagas. Det är lämpligt att 
använda två olika mätområden, ett för normal flygning 
och ett för landning eller flygning på låg höjd. En om· 
kopplare inställer då höjdmätaren på mätområdet O- l 000 
eller 0- 5 000 fot. Denna omkoppling av mätområdet kan 
ske vid själva frekvensmodulatorn, eftersom differensfre· 
kvensen är proportionell mot både frekvensdeviation och 
frekvens. Dessa tvenne faktorers produkt uttrycker fre· 
kvensvariationens storlek hos siindaren, och om de sedan 
multipliceras med tidsdifferensen 2h/e, där h är flygpla. 
nets höjd över markytan och c är vågornas fashastighet, 
fås den från detektorn erhållna frekvensdifferensen. 

Hastigheten hos ett flygplan relativt marken kan mätas 

genom utnyttjning av Dopplers princip. Man använder ett 
strålknippe av ultrakortvåg, som utsändes från maskinen 

och reflekteras tillbaka till den från marken. Dopplers 
princip innebär som bekant. alt om en utsändare av vågor 
förflyttar sig relativt en iakttagare, märkes en skenbar 
ändring av frekvensen. Ett känt exempel utgör tonhöjdens 
stigande och fallande hos visslingen från ett förbipasse. 
rande tåg. 

I enlighet med uppfinningen, fig. 20, är flygplanet ut· 
rustat med en ultrakortvågssändare T och en ultrakort· 
vågsmottagare R, monterade sida vid sida i var sin para­
bolisk reflektor. Sändaren str, lar mot markytan ett smalt 
strålknippe av energi , vilket delvis reflekteras tillbaka mot 
mottagaren, där det alstrar Dopplers skenbara frekvens· 
ändring. Denna är proportionell mot maskinens hastighet 
relativt reflexionsstället och mätes förmedelst den inter· 
ferenston , som uppkommer vid kombinationen av den ti Il· 
bakakastade vågen med den ursprungliga. En mindre 
stråle går nämligen direkt från sändaren till mottagaren 
via ett par små reflektorer D, Dl. En irisbländare D2 

tjänar till att reglera styrkan hos denna direkta stråle, så 
att den överensstämmer med styrkan hos den reflekterade. 

Den modellbå t, som ses i fig. 21, drives medelst en 
elektrisk motor och ett 6·yoltsbatteri samt styres förme· 
deIst ett motordrivet roder. Skötandet av båda dessa mo· 
torer sker genom f j ärrmanövrering med ett system, som 
utgöres aven telefonapparat med fingerskiva, vilken ger 
impulser för varje önskad operation, samt en stegvis ar· 
betande strömbrytare i mottagaren. En impuls sluter 
strömkretsen l, två impulser strömhetsen 2. Rodermotorn 
utgöres aven sådan motor, som användes för avstånds· 
manövrering aven radioapparat. Sändaren och mottaga. 
ren arbeta på 5 meters våglängd, och sändaren avger en 
omodulerad bärvåg under tidsintervall motsvarande en 
impuls. Fig. 22 visar kopplingsschemat för det selektiva 
system, vilket kontrollerar tre olika manövreringsorgan. 
Reläet (2) stoppar propellermotorn, reläet (3) stoppar 
rodermotorn och iindrar från back till framå.t med samma 
hastighet, reläet (4) styr båten åt babord, reläet (.) åt 
styrbord, reläet (6 ) inställer propellermotorn för lång· 

Fig. 21. 
Fjärrmanövrerad modellulIt. 

276 POPULÄR RADIO 



Fig. 22. Manövreringsorganen för fjärrmanövrerad modellbåt. 

samt framåt, om ej reläet (7 j var påverkat förut, reläet 

(7) ger back med sakta eller full fart, medan slutligen 

reläet (8) bestämmer full fart framåt eller back. 

Principen för detta selektiva system är baserad på den 

stegvi arbetande strömbrytaren. Denna består av tvenne 

relä r, av vilka det ena roterar en kontaktarm ett steg för 

varje impuls oeh det andra användes för att frigöra spärr. 

haken och till ta kontaktarmen att återvända till start· 

läget. För att icke varje relä skall påverkas, när kontakt· 

armen går från ett läge till ett annat, finnas de två re· 

läerna M och N, vilka äro snabbverkande och kräva en 

kvarts sekund för att återgå till öppet läge. Så länge som 

avbrotten mellan impulserna äro kortare än en kvarts se· 

kund, förbliva dessa reläer tillslagna och motverka tillslag. 

ning av strömbrytarnas l·eläer. Låt oss följa en typisk 

manövrering sådan som t. ex. ordern »sakta». Fingerski. 

van roteras till siffran 6, reläet R påverkas av elt relä i 

mottagarens anodkrets i takt med dessa 6 impulser. Det 

första slutandet av reläet R kommer reläet M att slutas, 

varigenom kontaktarmen samt reläets N kretsar slutas. 

Därigenom öppna kretsen till den med »home» beteck· 

nade elektromagneten. Den första rörelsen hos kont.akt· 

armen sluter en yttre kontakt tiU »home».elektromagneten, 

vilken kontakt är i serie med kontakten till reläet N. Där· 

med tillåtas de återstående impulserna att förflytta kon· 

taktarmell runt till det sjätte läget, vid vilken tidpunkt 

impulserna upphöra. Då frigöres reläet M, varigenom kret· 

sen genom kontaktarmen och reläet »sakta» matas med 

ström. Frigöra!1det av reläet M frigör även reläet ' ,slu. 

tande kretsen till »home».elektromagneten, vilken senare 

i sin tur frigör spärrhakens mekanism och lillåter kOll' 

taktarmen att återvända till startläget. 

Styrningen sker enligt samma stegvisa system som has· 

tighetsregleringen. Därtill har roderkvadranten, vilken om· 

fattar en vridning upp till den maximala effektiva vinkeln 

35 o, tvenne pinnar, vilka stå i förbindelse med kontakter, 

varigenom maximivinkeln begränsas. 
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Fig. 23. System för autumatisk navigering av flygplan eller fartyg. 

En radiokompass, vilken ger en visuell eller direklin· 

dikering av riktningen till en radiofyr , kan användas för 

att styra ett obemannat flygplan eller fartyg. Såsom fram· 
går av fig. 23 a,. pekar nålen iV hos radiokompassen nor· 
malt rakt fram, om kursen 'ammanfaller med riktnlllgen 

till fyren, men avviker å t ena eller andra sidan, när denna 
kurs ej hålles. Nålcn, vilken uppbär en liten spegel M, 
befinner sig mellan ett par fotoelektriska celler P, PI , så 
att varj e rörelse hos nålen bringar en lampa L att belysa 
den ena cellen mer än den andra. Den resulterande ström· 
men förstärkes och tillföres ett relä, vilket korrigerar styr· 
ningen, tills lj usbalansen mellan cellerna är återställd . En 
annan möj lighet är att låta rörelsen hos nålen r påverka 
balansen hos en kapacitetsbrygga, vilken sedan få r på­

verka reläet. 

Enligt anordningen i fig. 23 b ii r radiokompassens nål 
ersatt med ett katodstrålerör T, på vars skärm riktningen 
till radiofyren är markerad med en fluorescerande yta, 
Lildande en hjärtformad kurva H. arj e ändring hos kur· 
van, orsakad av alt kursen ej sammanfaller med riktningen 

till fyren, kommer att belysa den ena av de lj uskänsliga 
cellerna C, CI mera än den andra och därmed påverkas 

styrningskontrollerna via ett relä. 

Närvaron av ett osynligt flygplan påvisas genom ut· 
sända ultrakorta vågor, vilka reflekteras tillbaka mot ett 
system av på ol ika avstånd från varandra grupperade 

Illottagningsanteuner, enligt fig. 24. Katodstråleröret T 
matas med synkroniserade impulser från en tidsindikator 
F, och med streckimpulser från en oscillator L. De senarc 
impulserna överlagras på längr e impulser, varefter kombi. 
nationen matas till och utsträlas av antennen A. Ett antal 
mottagningsantenner B äro för delade i olika punkter över 
den yta, som synes över horisonten, och äro vid S kopplade 
till styrgallret G hos katodstråleröret. I vanliga fall komma 
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Fi:;. 2'1. :)y't elll fii, pii\"i;;alll!l' a\ lIo)" nl i "a fl y;!;pla n, ~O l11 befinna ig 
ovan fe .!" huri ~on lell . 

l11otla o ningsanLennerna B att abtra en figur i form aven 

vertikal mörk linj e, uppkolItmen av de utstrMade signa ­

lerna. Om diirel110L ett Il ygplan fI )';,cr geno m strålnings-

Radioteknisk revy 

Av ingenjör W. Stockman 

Modern permeabilitetsavstämning 

DeL är nu riilt många å r sedatt avstämning 'anordnittgett 

tll ed en i en spole förskjutbar kärna av högfrekv ensj ärn 

första gången besk 'evs i radi orre~sen. Redan då isades 

aggreoat med fl era "emensamt r eglerade av;;tämningsspo­

la)" av denna t yp . . \' -· t ~imningen kedd e med hjälp av den 

förskjutbara kärnan , som åstadkom en va riation av spo ­

lens induktans, och den elj est attvända vridkondensatorn 

va r ersatt m d ell fast kottdensator. Så~i äl spolen (av ett­

k lIag rtyp ) SOlll kärnan voro kon iskt formade. 

På ena;;te tid har samma anordnittg kommit till an­

vändning, bla nd annat för att möjliggö ra mottagare med 

ytterst små dimensioner. Fig. l vi sar avstämningsanord­

ttinaarna i en italiensk llliniatyrsuper av al'smodeIl 1941, 
beskri ven i den tyska tidsk riften Radio-Ment( r. NIan ser 

de lå nga, smala cylinderspolarna, hörande till signal- resp. 

oscillatorkrets, i vilka järnkrirno rna förskj utas, mekaniskt 

hopkopplade och styrda av den mitt emellan spolarna syn­

liga gej dem. Drivningen sker genom ett snöre runt den 

nedtill synlio-a axeln . Ett anltat snöre driver skalvisaren. 

pparaten täcker endast mellan vag, 210- 550 m. A tt åstad­

komma god följsamhet mellan signal- och oscillatorkretsar­

na säges ej erbjuda någ'oll svårighet. SiCTtlalkretsens Q­

värde är vid de högsta frekvenserna (kärnan helt utdra­

gen ) avsevärt sämre ä n vid de lägsta frekvenserna, m en 

fältet, kOll1 me r planet att avskära och reflektera tillbaka 

en del av "ågorna, o ,h dessa komma alt nå en Iler fl era 

av antennerna B \:id nåo'o n enare tidpunkt än den direkta 

vågen. Den resulterande fa sdifferensen alstrar på skärmen 

en annan linje, vilken kom mer alt ändra sig frå n mörkt 

till lj ust, när fl ygplanet rör s ig framåt i s in kurs. Geno m 

att tillkoppla an tennerna B i tur oeh ordning, kan rikt­

lIingen till det osynliga fl vgpla net hestämmas med en viss 

grad aVlloggrannhet. 

Litteratur: 
The Wirele.~s World. 9 kLr. 1939: Thc rad i" cumpa-s. 

The Wireless World; 27 ap r. 1939: R" CClll inVl'ntion,. 

T he Wirelc~" Worl d. 11 ma j 19.) <): \';r irele ~,; altimt:ler. 

The Wirele5s World , 8 (J . l..~ jllni 1939: Allt (!Inalic Ila \'i~alur. 


r:oJllmunicati lill';, oJ,.L 1937: The a nlomatic rad." cum pas,;. 

COJllmun icati"n " jan. 19~0: Inll.: ufIlnidirectiunal radio beacon . 

Electronicö, mar, 1940: Calh ode·ray tubc l\ sed as aircraft in strumcnt 


.indicator. 
E lectronic" a Ui!. 1'140: R Illolt., contnJI Ii[ a mode! hoa t. 
Pr"c. T.R.E., f,·hr. J940: Avialiun and ult ra· hi gh fn.:qu("lI ci, ·,. 

det gäller hiir etl billig apparat, på vi lken in"[1 höga 

anspmk stilllas. 
Dett a slag av indukti\' avstii ,nning har tidigar va rit 

förem å l för utförlig behandlin" i Ihdio-iVIentor (juli 1938 
och Illars 194 J :1. I-liir skall endast å tcrges det väsentliga. 

Dala jör perllleabililetsavstämnillg. 

Vid en avstämningsanordning av della slag är det tva 

krav, sont ~til i konflikt med \arandra. Det na är kra et 

på ett tillräckligt tort \aria tio nsområd , fö r a tt mellan­

vågsomr?tdet skall kunna täckas i ett skalsvep. Det andra 

kravet gäller Q-värdet vid utdragen kärna. (Vid inskj uten 

kärna höj er denna spolens Q-värde.) För att detta kall 

bli tillfredsstä llande, fordras en spole lI1ed stur diameter 

eller i va rj fall med ett någorlunda gyn nsal1lt förhållande 

mellan läno-d och diameter. Detta är emellertid svårt all 

reali sera, 0111 man samtidigt önskar sto r variati on i indllk· 

taJI Sen, t y för det senare fordra s eH mycket lå ng odt 

5mal spole. 

Nöjer man sig med ett mindre variationsornr de, kan 

man använda en kortare spo le med större diameter, arvi I 

Q-värdet blir högre. Med en cylinderfo rmad kärna , 20 mm 

l· ng och 8 mm i diameter, samt en med litztråd sekti ons ­

lindad spole, ej slutande alltför tätt omkring kärnan, upp­

Hil r tllall t. ex. ett Q-vä rde av 140 vid utdragen och 200 
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vid inskjuten käma. Induktansen kan i delta fall varieras 

i för h' Ilandet 4: l, och relativa frekvensomriidet blir alltsa 

2 : '1. Ju mindre varia tion man kan nöja sig med, desto 

me ra kan Q.värdet och därmed selektiviteten hos 1I10tt.a· 

garen höjas. tLe rl ighetsfall et i denna riktning utgö ra de 

vanliga järnpulver polarua med tri mkärna, där ju varia­

ti onen enda;;t är av storleksordninge n 10 0/o och Q-viird et 

Ilar upp till \'ärden över 300 vid l SOO kEz. 

GerwIll vi ssa knrugrej fl ~ir det dock möjligt all vid 

tillfredsstiillande högt Q-vä rde ~l stadk omll1a en illduktans­

va riati on slörre än 4 : 1. En m etod iir visad i fi g. 2 . Vid 

helt utdragen birna K ii r S i;lllten, så ledes spolarna LI och 

L~ parallellkopplade. T är en trimkondensatoL och C är 

kretsens fa sta avstiimningskondensator. Kärnan skjutes 

fö rst in helt i L I • varTid totala induktansen i kretsen ökar 

till ett visst värde. I detta ögollbliek öppnas S automa­

ti"kt genolll den mekanism, som åstadkommer kärnans 

rörcl ' e, och L2 ger nu med C samma resonansfrekvens, 

SU I1l L"/ / L I ger med C T, då kärnan är helt illskj uten 

i L I • Därefter I ortsii tter b irnan in i L~, och induktansen 

ökar} tterligare. I rre o-a 0 111 dimensioneringen har L 2 av­

sev:i rt större in duktans ä n L J • bortsett fn n kärnans inver­

kall. i'l'feIla n de häda _I-JO larna [inIl s en öln:'csidig induk­

. tans, som varierar med kärnans läge i L t • 

Toseillalorkretsen hos en sUjJerh terodyn fordras mindre 

vnriation iin i sig nalkretsen. id 470 kHz mdlanfrekvens 

r~iek 'I" dd m d en illduktanwariatjon av 4: l, va rför konst­

<~Tepprt med a utomati sk s polnmkoppli n'~ endast behöver 

tilläll1pas pr\ s igllalkretscn. 'ör alt få fö lj sa mhet mellan 

el ' båda kretsarna li ndar man de ekti oner av oscillator­

spolen, som ligga mi tt flir L I , med färre varv och sektio­

nerna mitt för L2 med flera varv, delta om de båda kär­

norna förskjutas parallellt oeh i jämnhredclmed varandra. 

rör alt fö lj sam het mell an lva eller fl era med förskjut­

hara jiirn kii rnor avstrimda kretsa r skall ku nna fl tadkom-

Fi g;. 1. Anord n ing f.'ir pe rm eahilit etsavSL,imlling j en m.iniatyrslIjler. 
;\{a ll SPI' d l ån~a, . mala , ,. 'rtikalt anordnade cy linderspolarna, i 
vil ka \.. 'irnnr al' -h (i~fr(>kvf n jä rn k rllln a förskjuta med hjälp uv 

inst iiiIning, ratt en. 
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Fi~. 2. nordning fiir a~ Ladkolllmande av ut ökat frekl'ensområck 
genom a utoma ti sk spo lolllkoppling. K är k,irnan , som fiirs t i n kj ut cs 
i pol'n L" \ard Ler denna III'kupplas oc h kärnan fort sätt er in j L. 
K"ndf'n~at()rn r. utp:iir den fas ta :J.l'stäm nill"skapac it pten. nndrr d(~t 

a LL T iiI' <,"n trimknndcnsator. 

mas, fordras för övrigt att kärnorn a äro fullt homogcna, 

så att permeabiliteten har samma vä rde i alla punkter av 

Lirnan. Vidare rn stc detla v~ird e vara detsamma vid alla 

kärnorna. l Clmband lIled superhetelXldynen kan det a ra 

av intre%e, all man vid avstämning med fö'rskjuthara kiir­

nor kan få exakt rätt h ek vensskillnad i alla punkter pa 

skalan och ej såsom vid den vanliga anordningen med 

vridkondensa tor endast i tr punkter. 

( Radio-Me IlLor , jnli 1938, m ars o. april 1941 .) 

Både avstämnill fjs kärllor ocl~ shinnhoxar 

av högjrelcvellsjänz i Ameri!.:a . 

Bristcn på aluminium, SO Ill normalt användes till vrid­

kondensatorer oeh skiinnboxar, har tvingat racI iofabrikan· 

terna att se sig lom efter e r s~i tlnin gsl1late rial. Genom att 

använda permeahi litetsavstiimning kommer 'man på en 

gå no' ifrån hela kond ensato rn. Men l nte nog dä rmed ... ven 

skärmboxar har man börjat göra av hön'frekvensjärn , som 

amerikanarna nu själva framställa i erforderliga kvanti· 

LeL r. 

Fig . 3 visar en avstämningsenhet, anviind i en ameri­

kan k hilmottaga re Illed två fijrselektionskretsar, alltså tre 

avstämningskretsar inklusive o eillatorkretsen. 'Ian ser 

framtill två av spolarna j sina skärmboxar. Den tredje 

spolen är osbir\1lad och skymtar haktill mellan de två 

andra. De tre h öj - och sänkbara kärnorna äro fästa pLI 
en o-emensam hrygga p{\ sådalIt sätt, att de kunna för­

skjutas något i höjdled i förhållande till varandra. Häri· 

«enom sker trimningen av kretsa rn a . 

Vid använd ning av skärmar av hö crfrek vensj ärn till mel­

lanfrekvenstransformatorerna säges skärmen Im formen 

av ett rör, som omger spolen med dess j ärnpulverkärua. 

Det blir alltså etl slags långsträckt typ av den hos oss 

anvtinda burkkäman, ehuru öppen 'd ändarna . Denna 

järnpulverskärm säges j en del fall vara kompletterad m ed 

en yttre skiirm, som består aven pappburk, överdragen 

med folium av koppar eller annan metall. Följande siffror 

uppgivas för Q-värdet vid olika spolskärmar: högfrekvens­

järn 165, aluminium 150 zink 140, järn (bleckplå t) 35. 
Skiirm av högfrekvensj ärn torde ej kunna användas till 
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1IEIIIEID SUPER 98 

Svensk superheterodyn med 6 rör, 

därav 2 dubbelrör. 


En mottagare för dem, som värde­

sätta särskiljningsförmåga, effekti­

vitet och naturlig ljudåtergivning. 


Infordra broschyr och närmare upp' 

lysningar om Tjernelds k\·alitets. 

mottagare. 


Äterförsäljare antagas. 


EIA- IEXELLENT 
g·rö rs , 9-krets superh terod .\'n; lil.ngvi1g, melIand\g och 
3 st. utbredda kortl'ugsonnårlen, HP·förstärkning-; Tryck­
knappsom k. metl lOI,a lmo ttagningsknapp ; stor iIInerbelyst 
glasskala ;. 2 .t. d yn . f irleli te tshögtalare; 13 watt utgi1ngs­
effek t; högglan spo l. yal nötslfula ; känslighet bii tt r e än 1 
mikr()\·olt. 
N:r V 4389. för viixc1st r. , Rr. 420: - Ink!. om s. Distrikts­
rör~äljare antag'a, p<1. fördcIuktig'a villkor, ...................... ......... ................................................................. 

TlIl ELEKTRISKA INDUSTRI A.-R. Box 0074, StocI<bolm 8 
Sänd utförlig beskrivniug och försälj ulngsvlIlkor. 

Na mn : ... . . .. .. . ...... . ........ . ... .... .... ........ .. ... . .. . . ... ... . ......... ... .... 


Bostad: .. . .. .. .. ........ . ........... ........................... ........ ............. . 


å.1ress: ••. .. . ... .• . ....... . . .. .. ... ............................ .. ........... ..... .. .. 
Sänd k upongen l öp[let kuvert. - Porto fJ öre. P . R . 12 

Fig. 3. Avs tämningsaggregatet i en amerikansk bilmottagare. Del 
innefatta!" tre permeahil ite t ~avstäl1lda krelsar. Den tred je spolen, sum 
är oskärmad, skymtar i mitten bakom de .tvll andra. lämkiirnorna 

äro pil. hilden nästan fullt lItdragna ur spolarna. 

avstämningsspolarna, då den säkerligen skulle reducera 
induktansvariationen alltför mycket. (Originalartikeln är 
oklar i fråga 0111 såväl denna som en del andra punkter.) 

(Communicatio/ls sept. 1941.) 

:~:::::~: :!!::~::::::::::: ;::::::::::::::::: ::::::::::: :: ::: i:: ::::: ::: :::::::: :: ::::::::::::::;: ::;: !;::;::: :;::: 

SAMMANTRÄDEN 
:::::::::::::::::::::::::::;: ::::::::: :: ::: ~:: :::::::::::::::::: ::::!:::::::::::::::::::::::::::::::!!:::::::::::: 

Stockholms RadioklIIbb. 

Vid sammanträdet den l december, som hölls under ordförandeskap 
uv civilingenjör Hilding Björklund, höll civilingenjör Bengt Svedberg 
.föredrag över ämnet: »De ultrakorta I' gomas utbredning». 

Till julsammanträdet, som äger rwn den 16 december, står på 
programmet ett föredrag av civilingenjör Stellan Dahlstedt om heräk­
ning av drosselspolar med jämkäma. 

UNIVERSALlNSTR. OVAMETER 

OHM-VOL T-AMPE RM ETER 
MED 23 MÄTOMRÄDEN 
FOR llK- & VÄXElSTR O M 
1 mA-10A och 1,5V- 1COOV 
samt från 0-100000 Ohm. 

BEGAR PROSPEKT & UPPLYSNINGAR 

FRÅN A.- B. I N D I KA TO oR 
RÄDMANSGAT. 84 • STHLM 

TELEFON 31 4500 

REPRESENT. FOR INSTRUMENTFIRMA 
H. MIKKELSEN & Cc., KOPENHAMN 

En eller tvä ))ortabhl transeeivers för 56 mc 
iinskas ldipa olUgttBncle. Torrbatteri- elle r ackulUU­
latordrift. Syar med foto och heskriyning eller upp­
gift om fabrikat och typ samt pris torde sändas 
till Flygingenjör ÅI,c Barre, Kiillgntnn 17 B, Väs­
t e l·ås. 

Nordisk Rotogravyr, Stockholm 19t1 
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Populär Radios Handböcker 


M'odern telelJisionslelinili 

aT chUingenjör Harry Stockman 


Del I o~h II Pris per del kr. t:50 


Utdrag ur facl'pressens omdömen: 


Teknisk Tidskrift: 
»Förfa ttaren lämnar på 140 sidor en sammanfattande 

framställning av televisionens nuvarande stadium, delvis 
baserad på studieresor. Kapitelrubrikerna äro följande : 
En återblick på utvecklingen, televiseringens princip , tele­
visionskameran, televisionsstudion, televisionssändarens aIl­
ordning, frekvensutrymme och vågform, televisionsanten­
nen, televisionsmottagaren. 

Boken är enligt slutorden avsedd att göra läsaren för­
trogen med televisionsteknikens elementära grunder. 

Arbet t läses med behållning, väl ocksA med nöje ; man 
kan dock till ta sig den misstanken, alt en förutsä.ttning 
härför är, att de elementära grunderna äro för läsaren 
dessförinnan bekanta. Detta gäller i synnerhet apparat­
beskrivningarna, exempelvis den rätt avancerade framställ­
ningen av ikonoskopet i kap. m. En alldeles särskild eloge 
frjrtjiina kapitlen V och VI, där den icke så lätt förståeliga 
moduleringen - väl den största stötestenen vid ett mera 
abstrakt tillägnande av grunderna - mycket klart och med 
eIL detaljerat illustrationsmateriel serveras. Delta är a\' 
"ärde, desto mera som läroböckernas kost i detta hänseende 
brukar vara skäligen mager. 

Förfa ttarens beskrivn ing av 1/ 2-vAgsIedare plus kabel 
för mottagning vid ultrakortvåg är utförlig och fört jänst­
full och ett av bokens för praktikern viktigaste partier. 
-- -.~ 

Elementa, Tidskrift för elementär matematik, fysik och 
kemi : 

»Med stor sakkunskap, delvis förvärvad genom studier i 
England, det land som torde ha hunnit längst på televisions­
teknikens område, lämnar författaren en redogörelse för den 
i verklig mening moderna televisionen. Han förbigår så­
lun da de system, vilka arbeta med sådana 'mekani ka' 
anordningar som hålskivor och spegeltrummor, och ägnar 
sig helt åt det 'elektriska' systemet, som använder katod­
strålar s väl för bildens 'avsökning' på sändarsidan som 
för hildal stringen i mottagarens bildrör_ 

I frAga om televiseringens princip framhålles betydelsen 
av bildpunktsantalet och bild frekvensen. Ikonoskopet, sän­
darens viktigaste detalj, behandlas med tillbörlig bredd 
liksom även de t {ör televisering speciella sättet för bär­
vägens modulering. Ett kapitel ägna åt anordningarna i 
televisionsstudion och ger en god föreställning om de 
speciella svårigheter, som här möta, icke minst i fråga om 

belysningen och de agerandes kläder och 'make up'. Mot­
tagarantennen har gjorts till föremål för en mycket ingå­
ende belland.ling, varemot redogörelsen för själva televisions­
mottagaren kan synas väl summarisk. Författaren anser 
dock, tt en närmare behandling av den speciella typ av 
kortvågsmottagare, som användes inom televisionen, skulle 
falla utom ramen för ett arbete, vars huvuduppgift är att 
göra läsaren förtrogen med den moderna televisionstekni­
kens elementära grunder.~ 

ERA: 

~Huvudvikten i framställningen är lagd på televisionens 
principer och fysikaliska grunder medan apparatkonstruk­
tionerna behandlats mera ytligt. 

Ehuru boken egentligen är avsedd fö r radiokunnigt folk 
kan den även tänkas ha eLt visst värde för den utomstAende 
inttes erade, som önskar bilda sig en uppfattning om hur 
lAng! denna nya, i v rt land hittills praktiskt taget oprövade 
gren av radiotekniken avancerat fram till hösten 1939 ­
då kriget tills vidare satte stopp för utvecklingen i före­
gång I"nd rna England och Tyskland.» 

Radio Ekko, Danmark : 

,Fpr te Del omhandlt r Televisionens P rinciper ( og For­
historie ) , medens anden Del kommer ind paa de mere 
tekniske • nkeltheder og omtaler Sender- og Modtager­
appara ter. 

Det liII , srerdeles velskrevne Vrerk viI Valre till stor 
Nytte for enhver, som gerne vil have et klart Overblik over 
Fjernsyn tekn ikens Virkemaade og Apparatur. Vi kan an ­
befale den paa det allerbedste.l> 

Siemens Kundtjänst: 

~Detta arhete avhandlar såväl televisionens grunder som 
de moderna televi ion ystemen. Verkningssättet hos den 
moderna televisionskameran med ikonoskop beskrives ingå­
ende. Även de ultrakorta vågornas utbredning samt televi­
sion an tennernas konstruktion behandlas. Huvudvikten har 
lagts på televi ionens introduktion för den, som ämn r mera 
ing ende studera televisionstekniken. Därjämte b handlas 
m nga praktiska saker, såsom televisionsstudions inredning, 
studiotekniken, televisionsprogrammet m. m.~ 

I alla boldlldor eller frän Populär Radios expedition, Postbox 450, St<lekholm. 

Prenumeranter på Populär Radio erhålla dessa hand­ av en del per ahonnemangskvartal. (Gäller även postprenu­
böcker för 35 öre per styck, dock endast till ett antal meranter, om prenumerationskvitto insändes.) 
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