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Viktigt
meddelande
till alla

Populiir Radios lisare!

Alltsedan Populér Radio bérjade utgivas 1928 har tidskriften erbjudits till
ett oférdndrat, lagt forsaliningspris.

De senaste &ren ha emellertid medfért vasentligt dkade framstdllinings-
kostnader. Under ndstkommande ar komma de ytterligare att stegras genom
en kraftig hdjning av papperspriserna. Da tidskriften ej heller kan rdkna med
normala annonsintdkter pd grund av vart lands nuvarande avspdrrningslage
maste vissa prisférdndringar vidtagas.

Salunda blir prenumerationspriset fran den 1 jan. 1942 f6r helar Kr. 6: —
och for halvar Kr. 3: 25. Samtidigt héjes |6snummerpriset till 60 &re.

Populdr Radios ldsare behéva alltsé endast vidkdnnas en obetydlig mer-
utgift for att under 1942 bibehalla kontakten med det radiotekniska framat-
skridandet.

Alla I8snummerkdépare uppmanas att begagna sig av prenumeration i
storsta méjliga utstrdckning. De returexemplar, som alltid &ro ofrénkomliga
i samband med en I6snummerforsalining dver hela landet, dro ju inte till
glddje fér ndgon part — i sista hand maste kostnaden fér dem komma att
drabba tidskriftens képare. Av en specialtidskrift som Populér Radio kdper
man ju ocksé varje nummer och under sédana férhéilanden blir en prenu-
meration bade billigast och bekvéamast.

Genom att begagna bifogade inbetalningskort férsdkrar Ni Eder om att
fa VARJE NUMMER av Populdr Radio med lika intressant och instruktivt
innehall som hittills, HEMSKICKAT s& snart det utkommer. Prenumerera
darfor redan | DAG!

POPULAR RADIO




' ) PORYUEAR

RADIOTEKNIK

ELEKTRONIK
GRAMMOFON- OCH

FORSTARKARTEKNIK
ORGAN FOR STOCKHOLMS RADIOKLUBB

LIUDATERGIVNING TEKNISK REDAKTOR: INGENJOR W. STOCKMAN

TELEVISION

AMATORRADIO

EXPERIMENT INNEHALL DECEMBER 1941

OCH APPARATBYGGE

MATTEKNIK T 4T 5
SelddTemBsIonen .+ b s e v e et . 280

RADIOSERVICE X
EDARGRTEEIIE . 3o e iRt . R ke - Sy R R
Forhallandet mellan strom, spinning och motstand . . 267

Utkommer den 20 var[e ménad.

Juli—augusti ulgives ett dubbelnummer. Popu]'zir R‘d(liOS nomograni g ¥ d ‘ » . 1 . ) 269

Lésnummerpris: 50 Gre, dubbelnummer 1 kr.

Prenumerationspris Nitapparaters utférande . . . . . . . . . . 269

1/1 &r kr. 5: =, 1/2 &r kr, 2: 75, 1/4 &r kr. 1: 50.

Redaktion, prenumerationskontor och annons- FrekvensrnOdUIeri“g 2 2 % i 3 3 g . ; i . 272

expedition:

Luntmakaregatan 25, 5 tr., Stockholm. Flyg- och sj(')'navigering s NP Py R N

Telefon: Nomnanrop *"Nordisk Rotogravyr’.

Telegramadresss ‘Nordisk Rologravyr. Redistekatieaony - . 005 o ST e e

Postgiro 940 — Postfack 450.

EFTERTRYCK AV ARTIKLAR HELT ELLER DELVIS Sammantréden . . . . . . . . . . . . . 280

UTAN ANGIVANDE AY KALLAN FORBJUDET

. J Med detta nummer féljer en bilaga

Ar Ni stockholmare och radiotekniker?
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a jour med utvecklingen pa radioomradet?

| s fall far Ni ej ga miste om de aktuella och larorika fére-
drag, som hdéllas i Stockholms Radioklubb. Néarmare upplysningar
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Ror av pressglas

ar nyvaste

Séirskilt
Jor hoga

[frekvenser!

Nu finns Tungsrams nya ror...
mindre, stabilare, men med bitt-

re koriviagsegenskaper. Hillbar
pressglasballong med kontakter
direkt insmilta i foten, stabil

cirkelformig elektrodstillning utan
glimmerstod, elekiroder i tre-
punktsupphiingning, effektiv inre
avskdrmning och en mingd andra
finesser och fordelar!

nytt!

Genom kortare ledningar har ré-
ren ligre inre induktanser och
kapaciteter. Tungsram pressglas-
ror tillverkas for viaxelstrom
(6,2 v, E-ror), allstrom (100 mA
U-ror) och batteri (1,25 v. D-ror),
omfattande pentod (forstarkar-
ror med variabel branthet), triod-
heptod (blandarror), dubbei-diod-
pentod (slutror) och likriktarror.

TUNGSRAM
RADIOROR

1. Styrstift av metall

2. Awskdrmning for rirfoten

3. Rarfot av pressglas

4. Avsmdlt evakueringsrir

5. Upphéjd insmilining av stift
Jfor okad krypstricka

6. 1.25 mm kontaktstift

7. Smailtrand mellan ballong o. fot

8. Glasballong

9. Falsning fir skirm

10. Getterhallare

11. Skirmgallerledning

12. Elektrodstéd i U-form

13. Styrgallerledning

14. Skirm for styrgallerlednin,

b

15. Inre elektrodskirm

Svenska Orion Forsiljnings AB.

Stockholm, Giteborg, Malmi.
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Xl ARG.

Sekunddaremissionen

och dess praktiska utnyttjande

Av teknolog Nils Hunnefelt

[nledning.

Om elektroner, dvs. elekiriskl negativt laddade par-
tiklar med massan 9.04 - 10—"% g, med tillrackligt hog
hastighet och under gynnsamma betingelser triffa en me-
tallyta eller isolator, kommer en del av metallens. respek-
tive isolatorns elektroner att frigéras och ldmna ytan.
Dessa elektroner kallas sekundérelektroner, och fenomenet
bendmnes sekunddremission. Den kan lakttagas genom att
en nirbelagen elektrod far uppfinga de utslagna elek-
lronerna.

Vid elektronrér kan sekunddremission dga rum fran
varje elektrod. som har positiv potential. och alltsa har
mojlighet att bliva utsatt for elektronbombardemang. [
en del fall dr sekundiremissionen icke 6nskvird och un-
dertryckes pa olika sitt. Sa ir t. ex. fallet med emissionen
fran anoden i tetroden. 1 andra fall ater utgor sekundar-
emissionen en integrerande del i rorets konstruktion och
funktion. Exempel hirpa utgéra dynatronen. elektronmul-
tiplikatorn och sekundédremissionsroret. Tydligen har se-
kundiremissionen bide {or- och nackdelar. Innan vi ga
in pa en nidrmare behandling av dmnet. skall en Gversikt
ges av den primira emissionen, sdrskilt glodemissionen:

detta for att klarligga vissa begrepp.
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Glodemission. [rigoringsenergt. elektronvolt.

Emission kallas som bekant den [oreteelse, som &dger
rum, da en elektrod, katoden. bringas att utsiinda eclek-
troner. Hogt vacuum utgir en absolut betingelse harfor.
Katoden kan vara kall kall emission — men da man
inom radiotekniken talar om emission. menar man van-
ligen sidan {ran upphettad katod. termisk eller glodemis-
sion. For att astadkomma elektronutirdde ur en kall katod
fordras nimligen oerhort hoga och dirmed svarhanterliga
spanningar, om inte rordelarna skola bli mikroskopiskt
sma. Filtstyrkan vid katoden maste nidmligen uppga till
ca 107 V/cm. varvid elektronerna sa atl siga »dragas» ur
metallen. Vid glodemission diremot bibringas elektronerna
genom upphettning av katoden mycket hog hastighet med
den foljd. att en del kunna ryckas loss och limna katod-
ytan. Vid en viss temperatur ha emellertid ej alla elek-
troner i katoden samma hastighet. Det stora flertalet
har en viss medelhastighet, men dessutom finnas, ehuru
procentuellt sett i mycket mindre méngd, sadana som ha
bade flerdubbelt storre och flerdubbelt mindre hastigheter.
Hastighetsfordelningen overensstimmer med en sannolik-
hetslag, uppstilld av Maxwell.

Elektronernas hastighet kan i stillet for i t. ex. kmn/s
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Fig. 1. Sekundiremissionsformaga {6r (1) rent barium, (II) nickel,
(IIT)  bariumoxid.

ultryckas i s. k. elektronvolt, forkortat eV. Om ndmligen
en elektron infores i ett elektriskt filt utan yltre stor-
ningar och far genomlépa en viss spinning, uppnar den
en hastighet. som beror enbart pa spianningen. Om t. ex.
en elektron frigéres fran en katod vid nollpotential, pla-
cerad 1 nirheten av en annan elektrod med spanningen
+100 V, kommer elektronen att accelereras i riktning
mot 100 V-elektroden, som ju dr positiv, och har di den
slar mot elektrodytan en hastighet av ca 6000 km/s.

Sambandet mellan genomlupen spinning och hastighe-
ten fas ur formeln

v=>594 )V km/s,

dar v=hastigheten,

V —spinningen 1 volt.

Den f6r frigérningen erforderliga hastigheten hos elek-
tronerna varierar med katodmaterialel. Den mites 1 volt

enligt ovan givna samband och kallas for frigoringsener-
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Fig. 2. a) For alkalimetallernas foreningar dr frigoringsenergien ldgre
in den minsta energi, som kan overforas till dmnena. h) For de
rena metallerna dr E, slorre dn minimienergien.
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Fig. 3. Principschema for dynatron. For utforligare schema, se Holm-
gren, Radioteknisk handbok.

gien, E,. For wolfram dr E;,=4.5 V och for barium 2,1 V.
Tydligen méste en wolframkatod upphettas hégre dn en
bariumbelagd. En wolframkatod kan pa grund av risken
for avsmiltning inte upphettas hogre an till ca 2300°,
och den medelhastighet, som svarar mot denna tempera-
tur, utgor blott 0,2 eV. For frigoring fordras emellertid
4.5 eV, och alltsé blir det enligt den ovan angivna sanno-
likhetslagen blott en ringa brakdel elektroner, som uppna
denna hastighet. Man kan visa, alt antalet elektroner som
limna katoden blott blir 1/10% av samtliga. Tack vare
det oerhort stora antalet elektroner i metallen blir det
dock méjligt att erhdlla en anodstrém av normal styrka,
dvs. nagra tiotal milliampere per cm® katodyta. Motsva-
rande galler for en bariumkatod.

Sekunddremission, sekunddremissionsfaktor.

Ett @mnes formaga att avge sekundérelektroner karak-
teriseras genom den s. k. sekundaremissionsfaktorn, o,
som anger hur ménga elektroner i medeltal varje primar-
elektron lgser ut. Sekundéremissionsférmagan anses vara
god, om ¢ ir storre dn 3. For att sekundaremissionen skall
kunna utnyttjas fordras emellertid att sekundirelektroner-
na uppfingas pa en annan elektrod, varvid denna maste

ha hégre potential eller spinning én den emitterande elek-

P

Fig. 4. Dynatron.
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Fig. 5. Principschema for elektronmultiplikator. Magnetfiltet &r vin-
kelrdtt mot papperets plan.

troden. Vill man déremot undertrycka sekundiremissio-
nen, ges denna andra elektrod en spinning, som &r lagre
dn den sekundéirt emitterandes, varvid sekundarelektroner-
na atervinda till denna. Storleken pa motspénningen beror
pd primirelektronernas hastighet. Ar denna t. ex. 100 eV,
dvs. dr spianningen mellan katoden och sekundéremissions-
elektroden 100 V, fi sekundirelektronerna en medelhas-
tighet av ca 5 eV, och enligt den tidigare nimnda hastig-
hetsfordelningslagen kan da en mindre del av dem na en
flerdubbel hastighet, upp till 15 a 20 eV. S& mycket lagre
bor alltsa spdnningen vara hos vederbirande elektrod for
att forhindra sekundaremission till densamma. Om primar-
elektronernas hastighet dr 1000 eV, blir motsvarande
virde ca 40 V.

Sekundédremissionsfaktorn ar ej konstant for olika has-
tighet hos primirelektronerna. Till en bérjan stiger den
med okad accelererande spanning, tills ett maximum naés,
som for de viktigaste dmnena i detta sammanhang ligger
vid 400500 V. Dairefter sjunker den ater. Forhallandet
ir latt att forklara. Vid 10 a 20 V ar sekundaremissionen
annu knappast markbar. Darefter ckas med stigande spin-

ning antalet utslagna elektroner, dvs. ¢ vixer. Okas spin-
ningen ytterligare blir emellertid priméarelektronernas has-
tighet s hog, att de komma att tringa djupare in i me-
tallen. Dérvid absorberas sekundérelektronerna i hég grad
av metallen sjdlv, innan de nd ytan. Antalet som kan
limna densamma minskas, och § sjunker. Se fig. 1, som
upptar kurvor f6r barium, nickel och bariumoxid.

Primirelektronernas infallsriktning har stor betydelse.
Gynnsammast dr sned vinkel med elektrodytan; inkomma
elektronerna vinkelrétt, tringa de djupare in med resultat

som ovan.

Olika materials sekunddremissionsformdga.

Man skulle ldtt frestas att tro, att &mnen som ha lag
frigoringsenergi, t. ex. barium, ocksd skulle ha ldtt for

POPULAR RADIO

264343

Fig. 6. Sekundéremissionsror med hjilpkatoden k.

att avge sekundirelektroner, dvs. ha hog sekundédremis-
sionsfaktor. Denna uppfattning férekommer ocksd i litte-
raturen. Att sd ingalunda dr fallet har emellertid fast-
slagits genom talrika forsck i Philips’ forskningslabora-
torier i Einhoven. Silunda har barium, E,=2,1 V, t. 0. m.
ligre ¢ dn nickel med E;=5,0 V. De siffror som i fort-
sdttningen ges rorande olika dmmnens sekundédremissions-
formaga avse en hastighet hos primirelektronerna av 150
eV, eftersom den mot optimala hastigheten 500 eV sva-
rande spdnningen 500 V dr for hég att anvindas som
driftsspanning vid vanliga ror.

Samtliga for elektrodtillverkning tdnkbara vanliga me-
och wolfram ha lag
0,90 och 1,0. Frigs-

ringsenergien utgér 4 a 5 V. Hos metallerna i alkali-

taller sdsom nickel, jérn, koppar
sekundiremission. o ligger mellan

gruppen med lag frigoringsenergi finner man som sagt
annu ldgre sekundiaremissionsférmiga. Sdlunda ar § for
barium 0,63, for lithium 0,5 osv. Samtliga dessa é&ro
alltsd dgnade att anvindas som material for sekundaér-
emissionsfattiga elektroder. Men en komplikation intrader.
Foreningar av alkalimetallerna, sdsom bariumoxid och
lithiumnitrat, ha nidmligen mycket hég sekundédremissions-
faktor. F'or bariumoxid har & vérdet 3, och f6r magne-
siumoxid uppgar ¢ #inda till 6. Ar rérets vacuum mindre
gott, kan oxidation intrdda, varvid § saledes antar ett
helt annat virde. For att kunna utnyttjas mdaste sekundér-
emissionen forbli tdmligen konstant, vare sig den &r av-
sedd att vara hog eller lag. Detta blir emellertid svirt att
uppna, dels med hinsyn till att i ett ror trots hogt vacuum
alltid en del gasrester kunna finnas, som ge upphov till
oxider, dels pd grund av att vid bariumkatod rent barium
foringas och slir ned pa de ovriga elektroderna, vars
egenskaper darigenom helt kunna fordndras. Avsevirda
svarigheter mota alltsa vid den praktiska tillimpningen
av sekundaremissionen.

Bruining ger i Philips Technische Rundschau en for-
klaring till den stora skillnaden i sekunddremissionsfor-
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Fig. 7. Tvirsnitt av sekundéremissionsroret EEL. 1 katod, 2 styr-
galler, 3 skirmgaller, 4 skirmplit pad katodpotential, 5 hjilpkatod,
6 anodgaller och 7 anod.

miga mellan alkalimetallernas foreningar och de rena
metallerna. Primirelektronen avger som tidigare ndmnts
sin rorelseenergi till elektrodens elektroner. Energien ver-
gir dock ej till en enda elektron, utan flera fa var sin
impuls, varvid vars och ens hastighet blir ligre &n pri-
mirelektronens. En inskriinkning finns emellertid, i det
att energien ej kan overforas i hur sma kvantiteter som
helst. F6r varje dmne finns det en minsta energimingd,
som maste tillféras dess elektroner for att dessa 6verhuvud
taget skola paverkas. Om denna minimienergi i ett visst
fall antages svara mot 3 eV, sa kunna elektronerna ej
upptaga en energimingd, svarande mot 1 eV och forbli
opaverkade. Ej heller 6ver minimigrdnsen kan energi
overgd kontinuerligt. Varje dmne utmiirkes av vissa ener-
ginivier, och nidr energi overgar maste det ske i kvanta,
svarande mot nivierna. Se fig. 2. Nu ar den viktiga
fragan hur miniminivén ligger i forhallande till frigorings-
energien. Om sdsom hos alkalimetallernas foreningar fri-
goringsenergien dr ldgre &n miniminivén, kommer varje
elektron, som Gverhuvud taget blivit paverkad och erhallit
sitt kvantum rorelseenergi, att ha tillricklig hastighet att
lamna ytan. Hos de rena metallerna déremot ligger fri-
goringsenergien hogre &n miniminivin, och endast elek-
troner som erhdllit rorelseenergi svarande mot hogre lig-
gande nivier kunna bidraga till sekundédremissionen. Elek-
troner, som erhdllit ett minimikvantum rorelseenergi, ha
visserligen en déremot svarande hastighet, men den racker
ej for frigéring. Hirigenom far ¢ ett lagt virde.

Tillimpningar: dynatronen, elektronmultiplikatorn
och sekunddremissionsroret.

Tekniskt blev sekundiremissionen utnyttjad forsta géng-
en 1915, d& Hull uppfann den s. k. dynatronen. 1 detta
rér anvindes sekundédremissionen till att skapa ett negativt
motstdnd. Den stora betydelsen av ett sidant ligger diri,
att man med hjilp av detsamma kan alstra kontinuerliga
elektriska svingningar. Om en vanlig svingningskrets, be-
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Fig. 8. Tetrod med skdrmgaller.

stdende av kondensator och spole, for ett 6gonblick till-
fores en sviingningsimpuls, si dér denna strax ut pa grund
av kretsens oundvikliga dimpning genom ohmskt mot-
stand, i vilket svéingningsenergien overgar i varme. Kunde
man upphiva motstandet eller gora det negativt, skulle
svingningen bestd, respektive tilltaga i amplitud. Just
genom dynatronen erhdlls denna méjlighet, och man kan
alltsé litt konstruera en oscillator for kontinuerliga vagor.
En parallellkrets kopplas helt enkelt i serie med dynatro-
nen; se fig. 3, som upptar ett principschema med »by
pass»-kondensatorer m. m. utelaimnade.

Sjilva dynatronen fungerar pa foljande sitt. Se fig. 4.
Primirelektronerna accelereras mot elekiroden a, gallret,
som har hog positiv spinning. En del elektroner flyga
genom Oppuingen i @ och nd anoden p, som ocksda har
positiv spinning, ehuru lidgre &n a:s. Anoden har en sekun-
diremissionsfaktor hogre dn 1. Flera elektroner ldmna
d& anoden in som n& den. F6ljden blir en negativ anod-
strom. Hoéjes anodspinningen négot, blir resultatet okad
sekundéiremission och ddrmed ckad negativ anodstrom.

Om primirstrémmen till anoden ar I,;,, si blir totala
anodstrommen
1,=15,(1—0)

I, blir alltsi negativ s& snart ¢ ar storre in 1. For for-
héllandet 6kning i anodspénning, AV, till 6kning i anod-
strom, 4l,, dvs. motstandet, fas:

R=Lr=<0.

Elektronmultiplikatorn anvindes for att forstirka mye-
ket svaga ljuselektriska strommar, dér vanliga rorforstar-
kare p4 grund av termoelektromotoriska krafter och
Schroteffekten ej kunna anvéndas. Stromstyrkan dr van-
ligen mindre dn 10—% A. I sitt forsta, ofullgdngna utféran-
de framstilldes den &r 1919. Senare har bl. a. Zworykin
utvecklat den till ett modernt och anvindbart precisions-
ror. Den forekommer i olika utféranden, vilka alla emel-
lertid utnyttja sekundéremissionseffekten. Mest avancerad
torde elektronmultiplikatorn med magnetisk fokusering
vara. Den kan utféras med tio och flera steg efter var-
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Fig. 9. Karakteristika for tetrod. Observera hur anodstrommen sjun-

ker, di anodspiinningen blir ligre iin skirmgallerspiinningen (125 V).

Den streckade kurvan anger anodstrommen vid ett rér utan sekundér-
emission,

andra, dir sekundérelektronerna frin foregéende steg
mangdubblas, beroende pa hur hog sekundiremissions-
faktor, som kan uppnés. Med casiumoxid som elektrodbe-
liggning ar §=5. Tio steg ge dirigenom en forstarkning
av 5'° ganger, dvs. ungefir tio millioner. Elektronmulti-
plikatorn har beskrivits utforligt i en tidigare drgéang av
denna tidskrift, varfor blott nigra antydningar skola goras
om verkningssittet. Se fig. 5. Det infallande ljuset kon-
centreras mot den ljuskénsliga katoden k. De emitterade
elektronerna accelereras mot hjialpanoden a, som har posi-
tiv spanning. De komma emellertid ej att ni denna, ty
genom eit lampligt instéllt homogent magnetiskt falt, pa-
rallellt med plattorna och vinkelrdtt mot deras gemensam-
ma axel, komma elektronerna att avbojas och traffa forsta
sekundiiremissionskatoden. Sekundarelektronerna déarifran
dragas mot hjilpanoden @,, som har hégre spinning én
a;, men avbdjas mot ndsta sekundidremissionskatod osv.
Efter sista steget uppfangas de da millioner génger flera
elektronerna av huvudanoden.

Sekunddremissionsroret (EE 1) utgor den senaste till-
lampningen av sekundédremissionen. Har ror det sig emel-
lertid om elektronstrommen i ett vanligt forstirkarror.
Dirvid komma de svarigheter med férdngning av barium

7/

Fig. 10. En skrovlig yta nedsitter sekunddremissionen.
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Fig. 11.

{ran katoden och oxidation, som tidigare behandlats, att
gora sig gillande. Fig. 6 visar principen for rorets verk-
ningssitt. g dr skirmgallret, som ges en tillrickligt hog
positiv spianning for att accelerera elektronerna mot den
sekundédremitterande hjalpkatoden h. Sekundérelektroner-
na linkas i sin tur mot anoden, som har hégre spanning.
Svarigheten ligger nu i att forhindra stoff fran katoden
att na hjilpkatoden, vars sekunddremissionsférméga déri-
genom skulle forsvagas, utan att pd samma gang hindra
elektronerna att ni den. Losningen astadkoms genom en
elektrodanordning enligt fig. 7 och baserar sig pé det
faktum, att de fordngade molekylerna i hogvacuum réra
sig praktiskt taget ratlinjigt. Genom den i figuren an-
givna inre vinkelbojda skdrmen stoppas alla mot hjilp-
katoden riktade partiklar upp. Elektronerna linkas dére-
mot &t sidorna, eftersom skdrmen halles vid nollpotential.
En yitre pa limpligt sdtt formad skdrm, dven den vid
nollpotential, styr i samverkan med 6vriga elektroder elek-
tronerna mot hjilpkatoden. IFramfor denna befinner sig
ett s. k. anodgaller, vars dndamal ar dels att f6rhindra
uppkomsten av rymdladdning, som skulle forrycka poten-
tialforhéllandena i filtet, dels att dirigera sekundérelek-
tronerna mot anoden. Sekundiremissionsfaktorn dr ca 5

Fig. 12. Pentod. Bromsgallret pd katodpotential tvingar elektronerna
att ftervianda till anoden.
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vid en spdnning av 150 V, dvs. anodstrommen blir 5
génger storre dn vid ett ror utan hjilpkatod. Tydligen
okas hirigenom ocksd rorets branthet 5 ggr. Emellertid
beror ckningen i branthet ej enbart pd den hoga anod-
strommen. Om man jimfér tvd rér med samma katod,
styrgaller och anod, varav det ena arbetar med, det andra
utan sekundaremissionsforstarkning, skall man finna, att

vid samma anodstrom brantheten hos det senare &r 5;‘
glnger sé& stor som hos det {orra. k dr en faktor, som vid
en ej allt f6r liten primér elektronstrém har virdet 1,0.
Om ¢ alltsd #r lika med 5, blir ()"l"' ungefar 2,6, dvs.
sekunddremissionsrorets branthet &r 2,6 -ganger storre.
Ursprungligen konstruerades det for anvindning i tele-
visionsforstirkare men anviindes nu &ven 1 vanliga for-
starkare, sarskilt fore push-pullsteg, varvid ingdngstrans-
formatorn blir overflodig.

Icke énskvirda effekter och deras upphdvande.

For att eliminera anodéterverkan respektive inre ater-
koppling vid trioder uppfanns skyddsgallerréret och senare
dess efterfoljare skdrmgallerrgret. (Se hidrom artikeln
»Anodaterverkan och inre aterkoppling, P. R. arg. 1938,
nr 3—4.) I bada fallen placeras ett andra galler mellan
styrgallret och anoden. Det nya roret far siledes 4 elek-
troder och bendmnes tetrod. 1 bada fallen blir rorets
stabilitet storre pa grund av att anpodstrommen blir mindre
beroende av den med olika belastning varierande anod-
spanningen, och vid skdrmgallerréret minskas den kapa-
citans mellan galler och anod, som ger upphov till inre
aterkoppling. Sekundiremissionen fran anoden till skdrm-
gallret, som méste ha en spanning av ungefdr samma stor-
lek som anoden, gor emellertid att vissa svérigheter upp-
std vid anvdndningen. S& linge anoden har hégre spén-
ning dn skdrmgallret dr allt som det skall vara, emedan
sekundérelektronerna da atervinda till anoden. Sjunker
emellertid pa grund av belastningsvariationer anodspén-
ningen under skidrmgallerspinningen, s vixla sekundir-
elektronerna om till skirmgallret med den paféljd att anod-
strémmen sjunker i motsvarande grad som skdrmgaller-
strommen okar. Resultatet blir kraftig distortion. Se fig.
9. For att roret skall arbeta stabilt fordras silunda, att

sekundédremissionen undertryckes eller att dess verkan
minskas.

Man kan dédrvid g& fram pa tvd linjer. Antingen soker
man genom anvindande av lampligt material i anoden att
halla sekundaremissionen lag, eller gor man elektrodanord-
ningen sidan, att sekundirelektronerna returneras till ano-
den. Den forra metoden provades forst. Genom att beldgga
anoden med en yta av ratt kol blevo elektronerna mycket
effektivt bromsade innan de nédde ytan. Se fig. 10. Emel-
lertid kunde kollagrets egenskaper dndras ganska snabbt,
med den foljd att sekunddremissionen ej forblev konstant.
Aven en anordning med »ryggars pd anodytan, se fig.
11, visade sig mindre tillfredsstallande.

Losningen pé problemet kom i form av den allmént
kinda pentoden. Denna uppstod ur tetroden genom att
man mellan skdrmgallret och anoden anbragte dnnu ett
galler, bromsgallret. Se fig. 12. Ett tdtmaskigt sddant pa
en potential, 15 a 20 V ldgre dn anodens, kommer nam-
ligen att helt hindra sekundirelektronerna att na skdrm-
gallret. Primarelektronerna ha déremot hogre hastighet
och kunna obehindrat nd anoden. I stillet for ett tat-
maskigt galler med 15 a 20 V ldgre spanning kan anvindas
ett glest sddant pa noll-, dvs. katodpotential, 1 det att det
bromsande filtet blir ungefir detsamma 1 de bada fallen.
I moderna pentoder ar dirfor bromsgallret forbundet med
katoden. Sedan pentoden kommit till har den ursprungliga
tetroden nadstan helt kommit ur bruk. De tetroder, som
nu aterfinnas i rorlistorna, utgoras av s. k. stralror.

Som i inledningen nédmndes kan #ven en isolator ut-
sinda sekundérelektroner. Elektroner, som g& utom elek-
trodsystemet, s. k. lickelektroner, ge ddrfor da de sla ned
pa L. ex. rorets glasviagg upphov till sekundédremission, som
kan forrycka rorets egenskaper och ge upphov till distor-
tion och natbrum. Sekundaremissionen kan undvikas, an-
tingen genom att elektrodsystemet skdrmas, s att inga
lickelektroner slippa ut, eller genom att beligga glas-
viiggen med kol (grafit), vilket har lig sekundidremissions-
forméga.

Litteratur.

Philips Biicherreihe iiber Electronenrshren, del 2.
Philips Technische Rundschau, 3 (1938).
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Tonkontroll

tor savdal hojning som sé&nkning av bas och diskant

Av civiling. G. Assarsson

I oktobernumret av Populdr Radio fanns beskriven en
anordning for korrigering av en elektromagnetisk pick-
ups frekvenskurva med avseende p& bas och diskant. Me-
delst ett filter, bestdende av kondensatorer och motstand,
minskas nivan hos mellanregistret till exempelvis en tion-
del, medan for de bida éndarna av tonskalan minskningen
ar mindre. Man fir som resultat, att frekvensomradet blir
utokat it bada sidorna.

Det dr emellertid ej endast vid en pick-up en sidan
hojning av bas och diskant dr behovlig for forbattring
av ljudkvaliteten. I synnerhet &r det basregistret, som (av
kostnadsskal) dr kraftigt démpat, bl. a. genom otillracklig
induktans i transformatorerna och for liten diameter pa
hogtalarkonen. Pa en grammofouskiva dro de laga fre-
kvenserna avsiktligt dimpade (fran cirka 300 p/s nedat),
endr sparamplituderna f6r dessa frekvenser eljest sknlle
bli alltfoér stora och storre sparavstind kravas.

Den felande basen brukar vanligen kompenseras pa det
sittet att man dven skir bort diskanten. Darigenom kan
man f& »medelfdrgen» hos ljudet att bli ungefiar som hos
originalet. Vid musikatergivning, d& utebliven eller ddm-
pad bas medfor, att ljudet blir stunty, gors ofta denna
diskantavskirning s grundligt och si ladngt ner i ton-
skalan, att endast en liten del av mellanregistret blir kvar.
Musiken kan kanske da lata mjuk och behaglig, men det
blir svart att kiinna igen de olika instrumenten. Tal mister
sin klarhet genom diskantavskidrningen, det blir »ladljudy
eller later som om det kom ur en tunna, och en sirskild
tal-musik-omkopplare blir behovlig.

Riktigare vore det, att i mojligaste man héja upp basen
till i niva med det ovriga registret, s att diskanten ej
behover dampas alltfér mycket.

Ett forstarkarsteg med variabel bashojning visas i fig.

OzMl | OiuF
LR
I 05 Ms R,
50 k%2
R3 Fos..
Q5M TO/O’/“

1. Impedansen hos C dr for hoga och medelhoga frekven-
ser liten i forhallande till R,. Den frin vénstra roret ut-
tagna spénningen matas in pa en spénningsdelare, som
alltsi vid dessa frekvenser bestir av enbart R, och R,,
och delspanningen 6ver R, (en elftedel i detta fall) gir
in pa nista rors galler. En spinningshojning lika med
V2 =ca 1.4 ggr eller 3 dB, motsvarande en fordubbling
av effekten, intrdffar vid den frekvens, for vilken impe-
dansen eller rattare reaktansen hos C ar lika med R,,
=
27fC -

Ekvationen ger oss med virden enl. figuren f=ca 300 p/s.

dvs. nar

Vid frekvenser under 300 p/s blir impedansen hos C
dnnu storre, varfor en storre del av spdnningen fran
vinstra roret kommer in pd ndsta rors galler.!

Vi ha hir bortsett fran inverkan av R, vilket vi kunna
gora, om denna star pé maximum. Genom att variera Ry
kan man nu dndra graden av bashéjning. Nir Ry=0,
blir C kortsluten och basho6jningen séledes helt urkopplad.

Vill man ha mojlighet att savil cka som minska basen,
kan man koppla enl. fig. 2. Nir potentiomelerarmen stir
i 6vre andlaget, dr kondensatorn pd 1000 pK kortsluten,
och verkan blir som 1 fig. 1, alltsa bashojning. Férs armen
ner till undre andlidget, blir bashojningskondensatorn pé
10 000 pF kortsluten, och i stéllet blir 1 000 pF konden-
satorn inkopplad i serie med motstandet pa 0.5 megohm.
Enér spanningen till nésta rors galler tas ut efler denna
kondensator, bli tydligen de ldga frekvenserna stoppade
av kondensatorn, och basminskning blir f6ljden.

Samma regleringsmojlighet kan ordnas for diskanten,
se fig. 3. Ar potentiometerarmen i ovre andliget, kunna

t Se iiven Korrektionsnit for elektromagnetisk pick-up, Populir Ra-
dio nr 10, 1941,

OzMR

Fig. 1. Forstirkarsteg med variabel bashdjning.
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Fig. 2. Tonkontvoll med sdvil sidnkning som héjning av basen.
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Fig. 3. Tonkontroll med sivil sinkning som hdjning av diskanten.

de hogsta frekvenserna passera genom 500 pl” kondensa-
torn férbi det hogra 0,25 MQ motstidndet, sd att en viss
diskanthdjning erhélles. Ar armen i nedre #ndléget, bli
de hoga frekvenserna bortsilade via kondensatorn till jord.

I schemorna har {ér enkelhets skull ritats trioder. Om
pentoder i stillet anvindas, vilka ju ha avsevirt storre
inre motstand #n trioder, blir dndringen den, att de fasta
0,5 MQ motstinden i fig. 1 och 2 minskas till 0,25 MQ,
varjamte det vénstra 0,25 MQ i fig. 3 slopas.

I fig. 4 ha bas- och diskantkontrollerna enligt fig. 2
och 3 kombinerats i ett gemensamt forstirkarsteg. De
bada 1 MQ potentiometrarna bora vara av lineér typ.

Vid inbyggnad av tonkontroll med bashdjning i en
radioapparat eller forstirkare torde foljande beaktas:

1. T tonkontrollen siinks spdnningen (for storre delen
av registret) till ca 1/10. For kompensering av denna
spanningsforlust fordras hogre forstarkning @n normalt.
Det kan salunda bli nédvindigt med ett extra stegs for-
stiarkning.

2. Tonkontrollen bor ej kopplas in omedelbart fore
slutsteget. Det kan annars hénda att féregiende steg blir
overstyrt.

3. Anodspidnningen maste silas vil, for att ej brum
fran de forsta stegen i forstirkaren skall bli storande vid
hojning av basen.

4. Avkopplingskondensatorerna i de olika stegens anod-
filter tagas storre &n vanligt; eljest foreligger risk, att

Fig. 4. Forstarkarsteg med skilda kontroller for bas och diskant,
bidda med savil sinkning som hdjning.

forstirkaren kommer i sjilvsvingning pa en lag ton, nir
bashojningen vrids pa.

5. Slutsteg och hogtalare maste kunna avge tillrécklig
effekt i basregistret utan distortion. Med bashojningen
pavriden kan man ej f4 ut mer dn en brékdel av den
ljudstyrka, apparaten kan avge, nar bashéjningen dr frin-
kopplad. Detta beror pd att langt storre effekt erfordras
i basen dn i mellan- och ovre registret f6r en viss ljud-
styrka. Med moderna slutrér och hogtalare dr det dock
sillan man drar pd full effekt inomhus. Genom att vrida
upp bashéjningen, nidr man kér med liten ljudstyrka, har
man en mojlighet att utnyttja apparatens stora krafl-
reserver till forman fér ljudkvaliteten. (Jmir s. k. ton-
kompenserad volymkontroll.)

Slutligen skall nimnas ett enkelt sitt att &stadkomma
bashéjning utan stérre dndring i apparaten. Ett filter,
bestdende av ett motstind i serie med en kondensator, in-
kopplas parallellt med hégtalaren pa transformatorns pri-
mirsida. Detta filter far ej forviixlas med det s. k. pen-
todfiltret, som endast avser att ddmpa de hogre frekven-
serna. Motstandet kan vara t. ex. 1/3 av hogtalarens im-
pedans, frén primirsidan rdknat, och kondensatorn av
sddan storlek, att dess impedans vid 300 p/s ar lika med
motstdndet. Virden pa 2000 ohm och 0,25 uI" torde
vara lampliga i de flesta fall. Filtret forbrukar stérre delen
av uteffekten i mellan- och hogre registret och bor bort-
kopplas, nér storre ljudstyrka erfordras.

POPULAR RADIO

Ni som ar intresserad av radioteknik, television, elekiro-
akustik bér regelbundet folja innehéallet i Populdr Radio.

Detta goér Ni

Se dven omslagets andra sida!
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Forhallandet mellan strom, spnning och motstdnd

Av ingenjor Uno Johansson

I en elektrisk stromkrets anpassar sig strommen efter de
tvenne givna betingelserna spanning och motstdnd. Ett
lagbundet samband rdder mellan dessa tre storheter. I
praktiken uttryckes spanningen i volt (V), motstindet 1
ohm (€2) och strommen i ampere (A). Vi skola icke ingé
pa hur dessa enheter faststéllts. Sambandet mellan stor-

heterna framgar av formeln / =%
diar [=strommen i ampere, E—=spinningen i volt och
R =motstdndet i ohm. Formeln kallas efter sin upphovs-
man Ohm’s lag och innebér, uttryckt i ord, att den elek-
triska strommen genom t. ex. en metalltrdd dr direkt pro-
portionell mot spianningen mellan tridens dndar samt om-
viint proportionell mot motstandet i traden.

Man kan givetvis dven berakna motstandet eller span-
ningen ur Ohm’s lag, ifall de tvenne Gvriga storheterna
iro kidnda. Lfter omflyttning av termerna i den ursprung-

samt E—=R - 1.

liga formeln fis namligen R”I

Numeriska viarden, uttryckta i enheterna volt, ampere
och ohm, kunna ibland bli ritt otympliga att handskas
med. For att angiva en storre eller mindre del anvéndas
dirfor ofta nigon av foljande beteckningar fore enheten:

M (mega, meg-) =1 miljon génger (10%)
k (kilo) =1 tusen ginger (10%)

m (milli) =1 tusendel (10—3)

w« (mikro) =1 miljondel (10—°).

Ohm’s lag kan tillimpas vid saval lik- som vixelstrom.
En viss forsiktighet bor dock iakttagas vid behandling av
vixelstromsstorheter. Vi skola i senare nomogram nér-
mare berora dessa saker.

Nomogrammets anvindning.

Med foérbigdende av alla rdkneoperationer kan man ur
omstdende nomogram nr 1 berikna vilken storhet som
helst i Ohm’s lag, ifall de ovriga tvd dro kdnda. Med en
god indikator torde noggrannheten i avldsningen halla
sig inom +1 9/, vilket &r tillrdckligt {6r de flesta behov.
[tt par praktiska exempel skola visa, hur snabbt man
kommer till resultat.

En sildrossel har ett likstromsmotstind pa 600 Q och
genomflytes av en anodstrom pd 25 mA. Hur stort ar
spianningsfallet ver drosseln? En forlingd rit linje frén
25 mA over 600 Q visar att spinningsfallet blir 15 V.
(Ohm’s lag ger E=600 -0,025=15 V.)

I en allstromsmottagare skola rorens glodtridar serie-
kopplas och matas {ran 220 V nit. Den sammanlagda

Glodirddar
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glédspanningen blir enligt rortabellen 70 V och strém-
forbrukningen 0,3 A. Hur stort blir forkopplingsmotstén-
det R i fig. 1? Spanningsfallet 6ver R blir tydligen
220—70=150 V. En rét linje genom punkterna 150 V
och 0.3 A korsar vid 500 Q. Detta motstandsvirde ir det

290.—70"
o3 =5002)

sokta. (Ohm’s lag ger R=

Matmetoder.

De vanligaste instrumenten {6r madtning av spénning
och strém &ro av mjukjérns- eller vridspoletyp. De forst-
ndmnda kunna med approximation anvandas vid bade
lik- och vixelstromn men ha stor egenforbrukning. Vrid-
spoleinstrument utan likriktare kunna endast nyttjas vid
likstrom men dro i andra avseenden overligsna. De ha
relativt 1&g egenforbrukning och hog kénslighet.

Egenforbrukningen kan ha stor inverkan pd métresul-
tatet. Fig. 2 @ och b visar tva olika kopplingar for mat-
ning av strom och spinning vid motstdnd, R. I fallet a
dar det tydligt, att voltmetern inte endast miter spannings-
fallet 6ver R utan dven det 6ver amperemetern. I fallet b
& andra sidan adderar sig strommen genom voltmetern i
utslaget p& amperemetern. Vid exakt bestaimning av R bor
siledes korrektion for instrumenten goras vid utrikningen.
I praktiken har man emellertid sdllan behov av eller tid
till 6vers for en sddan korrektion. Foljande forfarande
minskar risken f6r felbedomning vid matningar med volt-
och amperemeter:

Inkoppla enligt @ nir amperemeterns motstand ar avse-
viirt ligre dn R. Spanningsfallet Gver amperemetern spelar
da mindre roll. Inkoppla enligt b nér voltmeterns motstind
ir avsevirt hogre dn R. Strommen genom voltmetern spe-
lar di mindre roll.

Ett instrument med praktiskt sett férsumbar egenfor-
brukning &r rorvoltmetern, som fatt en vidstrackt anvénd-
ning inom skilda radiotekniska omraden.

Foér mitning av motstind finnas dels motstindsbryggor,
vilka bygga pa jamforelse med kidnda normaler och noll
utslag pd en indikator, vanligen en galvanometer, dels
direktvisande ohmmetrar, bestdende av ett torrbatteri och
ett vridspoleinstrument, som serickopplas med det obe-
kanta motstindet. Instrument av universaltyp for spin-
nings- och strommitning dro numera ofta utbygeda till
ohmmetrar och ha da inbyggt batteri och sérskild skala
for motstindsmaétning.
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Popular Radios nomogram

Av ingenjor Uno Johansson

n tekniker, som arbetar inom exempelvis servicefacket,
kan vara hur intresserad av matematiska formler som
helst — snabba takten i

tvingar honom dock att i mojligaste man undvika tids-

den modernt forvirvsarbete
6dande berikningar. Med hjalp av grafiska metoder, s. k.
nomogram, kan han emellertid snabbt utféra de flesta i
praktiken férekommande beriikningar.

Populdr Radio pabérjar i detta nummer en serie nomo-
gram, vilka méjliggora berdkningar, stindigt &terkom-
mande inom radiotekniken. Beridkningarna utforas pi en-
kelt sitt genom alt ldgga en linjal el. dyl. tvérs over ivenne
skalor samt avlisa pd den tredje.

Nomogrammen gora riaknestickan 6verflodig. Risken for
felplacering av kommatecken elimineras. De ofta besviir-
liga konstanta storheter, som forekomma i manga formler,
ha direkt inriknats i skalorna, s& att man inte behdver
tinka pd dem. Vidare ha i nagra fall dubbelskalor kom-
mit till anviandning, dér normalt flera rdkneoperationer
skulle varit erforderliga. Ur dessa nomogram fas en eller
flera sokta storheter genom vridning av linjalen kring
vissa fasta punkter. I komplicerade fall har forfarandet
askadliggjorts med en liten skiss.

Till nomogrammen rekommenderas anvindandet av en
eller ett par linjaler av celluloid, i vilkas mitt gjorts rita,
lingsgiende ritser. Man bor undvika att rita in blyerts-
linjer over skalorna. Siffror och delstreck bli latt otydliga,
nir de utsittas for radering.

Pa nomogrammets baksida &terfinnes alltid ett korrekt
formulerat exempel med preciserade storheter. Denna sida
har for 6vrigt dgnats &t en kortfattad redogérelse over
innebérden i den formel, som legat till grund fér nomo-
grammet. Mattenheter, matteknik och olika métinstrument
ha dven berérts, emedan grundliggande kunskaper i hit-
hérande problem &ro av utomordentlig vikt.

En komplett samling av Populdr Radios nomogram med
atfoljande text torde i sig sjélv utgora en hel liten elek-
tricitetsldra, anpassad efter radioteknikens krav. Nomo-
grammet stdr pa ena sidan av bladet och den tillhérande
texten pa den andra, varfor bladen kunna utklippas, utan
att de ovriga artiklarna i tidskriften skadas.

Serien péaborjas i detta nummer av tidskriften med ett
nomogram over forhallandet mellan strém, spanning och
motstand.

Natapparaters utiorande

ur sakerhetssynpunkt

Av G. Samuelson
(Svenska Elektriska Materielkontrollanstalien)

(Forts. fran nr 11.)

I novembernumret ndmnde forf. inledningsvis nagot om
vad man har’att iakttaga vid byggandet av en radio-
apparat eller forstirkare, for att densamma vid prov skall
komma att kunna fylla de i provningsbestimmelserna an-
givna fordringarna. Vi skola hdr nedan behandla dels
uppbyggnaden och dels en del av de foreskrivna proven.
Emedan radioapparaternas effektforbrukning vanligtvis
uppgér till mellan 20 och 60 watt och detta huvudsakligen
blir vdrme, som skall ut ur lddan, maste man sérja for
en si god ventilation som méjligt. Dérfor bor tillrackligt
antal hil upptagas i ladans botten, dir luften &ger fritt
tilltrdde. Dessa hal f& dock ej vara sd stora, att man med
det tidigare omtalade proviingret kan bercra nagra de-
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taljer, vilka féra farlig spinning. I lidans 6verkant bor
lampligen anordnas ett nigorlunda rikligt utlopp for den
uppstigande varma luftstrommen. Detta senare sker ju
enklast genom att bakstyckets Gverkant avtages. Aven hir
méste thagkommas beroringsskyddet. (Fig. 1.)

Fran den tvépoliga brytaren, som sist omnémndes, ga
vi i en vidxelstromsapparat via spanningsomkopplaren in
pa transformatorns primirsida. 1 en allstrémsapparat ha
vi vanligtvis forkopplings- eller seriemotstandet. Saval
transformator som seriemotstind maste vara si dimen-
stonerade och placerade, att ndgon otillaten temperatur-
stegring hér ej astadkommes. Dessutom maste sorjas for
att exempelvis motstindet inte anbringas sé, att detsamma
delgiver brannbara delar i sin omgivning en {6r hog tem-
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peratur. For att forhindra att exempelvis ladans tak ej blir
for varmt, kunna skdrmar av plat fordela och avleda
virmet. (Fig. 2.)

For att kunna bilda sig en uppfatining om de tillitna
temperaturerna atergiva vi hir de i provningsbestimmel-
serna angivna virdena, vilka dro uppdelade i tva grupper,
ndmligen under provvillkor A och B. Virdena angiva
tilliten temperaturstegring, alltsd det vdrde, som overstiger

rumstemperaturen.
Del Tilliten temperaturstegr. ° C
Provvillkor A Provvillkor B
1. Ytan pd fritt atkomliga delar av
metall 30 50
2. Delar av tra, papp o. dyl 50 60
3. Delar av bakelit, pertinax eller
liknande 50 70
4. Gummi 30 50
5. Lindningar av emalj- eller lack-
trid 60 120
6. Lindningar av silkes-, pappers- cl-
ler bomullsomspunnen trad, ej
impregnerade 50 90
7. Lindningar enligt 6, viarmebestin-
digt impregnerade 60 100
8. Motstand pd stomme av bakelit,
pertinax eller liknande 50 70
9. Plitkdrnor i lindade spolar 60 120

Virdena under provvillkor A dro de, vilka framkomma
som maximivdarden, di apparaten anslutes till en nit-
spanning, som motsvarar 1,1 génger den hogsta mirk-
spinningen och med apparatens mirkirekvens. De under
provvillkor B angivna vérdena gilla de, vilka nuppkomma
da under detta prov A avsiktligt framkallade fel fore-
komma, vilka betingas av att exempelvis ett for kort av-
stind ndgonstans i apparaten har mast kortslutas och
hédrigenom en temperaturstegring uppstatt. Som regel gél-
ler alltsd, att om ett avstind &r for kort skall det kort-
slutas, och hérvid fir ej exempelvis ett motstadnd bli for
varmt och darvid fororsaka skada i sin omgivning. Enligt
IFK-bestdimmelserna skola dven de for korta avstinden i
roren (vakuumstrdckorna) kortslutas. Alla i ledande for-
bindelse med starkstromsnitet stdende forbindningar skola

Fig. 1. Exempel pa urtag i bakstyckets Gverkant som utlopp for
virmet.,
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pa fullt betryggande sitt hallas skilda frin Gvriga, och i
apparaten ingéende motstdnd och kondensatorer skola hal-
las skilda fran varandra och dessutom skola alla delar
vara sa val fixerade, att de ej under provning rubbas ur
sitt lage.

Da det nu géller att placera alla dessa delar i ett appa-
ratchassi, &r utrymmet ofta nog ritt s& begrinsat. Darfor
komma girna de olika delarna alltfér ndra varandra. Vi
komma dé in pa de erforderliga isolationsavstdnden, vilka
dro minimivirden. Dessa avstdnd &ro uppdelade i tva
grupper, vilka kallas krypstrackor och luftstriickor. Kryp-
strackan dr det kortaste avstindet mellan tvd spinnings-
forande delar med potentialskillnad, réiknat lings isoler-
materialets yta. (Fig. 3 a.) Luftavstindet dr det kortaste
avstand, som kan uppmitas mellan de tvd spinningsféran-
de delarna. (Fig. 3 b.)

Virdena pa avstinden &dro helt beroende pa den spén-
ningsskillnad, som forekommer mellan de bida detaljerna.
Har nedan &ro spdnningsvirdena angivna sisom topp-
spanningar eller amplitudvdrden. Sadlunda fa krypstréc-
korna ej understiga:

2 mm vid toppspdnningar mindre dn eller lika med 34
volt,

3 mm vid toppspdnningar stérre dn 34 volt och mindre
in 350 volt,

4 mm vid toppspinningar stérre dn 350 volt och mindre
an 500 volt.

Motsvarande luft- och vakuumstrickor fi ej understiga:

2 mm vid toppspdnningar mindre #n eller lika med 34
volt,

3 mm vid toppspédnningar stérre dn 34 volt och mindre
in 500 volt.

Motstind och kondensatorer skola hallas skilda fran
varandra, sa att virmen ej skadar isolationen. Detta i all
synnerhet som exempelvis kondensatorer vanligtvis &ro
fyllda med paraffin eller annat material med tidmligen lag
smaltpunkt.

Vid skruviorbindningar far kontakttrycket ej formedlas
av isolermaterial, sdsom pressmaterial, bakelit etc. Sitter

Fig. 2. Exempel pd avskirmning av seriemotstindet.
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o= tsolermaterial
Tig. 3 a och 3 b.

man en gingad bult genom isolermaterial och en mutter
pé varje sida, si lossna dessa muttrar vanligen efter lingre
eller kortare tid. Ligger nu en kabelsko eller ledning
under en av muttrarna, s uppstar har latt glappkontakt.
(Fig. 4 a.) Detta kan férhindras genom att anslag eller
stod anordnas s&, att bulten blir oberoende av isoler-
materialet. (I'ig. 4 b.)

Den {or inkoppling till starkstromsnatet avsedda flytt-
bara ledningen skall vara vl fast i apparaten och effek-
tivt avlastad frén sévidl dragning som vridning, sd att
isoleringen skyddas mot onddigt slitage.

Provningsmetoder.

Dé& vi nu &dro nagorlunda pa det klara med den inre
uppbyggnaden, skola vi i korthet ga igenom en del av
de prov som apparaten maste uthdrda. Till att borja med
skola vi erinra om prov pa sdkringar.

Temperatursdkring forekommer ibland insatt i trans-
formatorn. Denna skall kunna bryta de stromkretsar, vilka
dro inkopplade efter sikringen, och dessa skola d& vara
kortslutna. Provet utféres med 1,1 génger den hogsta
mérkspdnningen, och detta upprepas tio ganger, varvid
bestdende ljusbige ej far bildas eller annan skada uppsta.

Smaltsdkring, om sddan kommer till anvindning, skall
vara av provad och godkind typ. Provet hiir utfores med
275 V =, och sikringen skall kunna bryta 75 A momen-
tant. Vid detta prov serieckopplas en normal gruppsikring
pd 10 A, och skall apparatsikringen bryta oberoende av
gruppsikringen.

Fallprovet ér ett av de stringare mekaniska proven.
Detta bestar i att apparaten spdnnes fast vid en traskiva,
vilken kan héjas, varefter apparaten fir falla 5 cm mot
underlag av trd. Detta prov upprepas 15 ganger. Hérefter
vrides apparaten 90°, fastspdnnes och provet upprepas.
P& detta sitt utfores prov i sex olika ldgen, alltsd samman-
lagt 90 fallprov. Provet utfores utan spinning, men med
isatta ror, och nigra forandringar, som kunna &dventyra
sikerheten, fa icke #ga rum. (Fig. 5.)

Efter detta prov utfores vrid- och dragprov pa utifrén
tillgéingliga mandverorgan, varvid 5 kgem vridmoment och
4 kg dragning 1 axelriktningen tillimpas.

Nu foljer vdrmeprovet pa apparaten. Detta skall ut-
féras i en rumstemperatur av 20 +5° C, och hirvid skola
alla rattar sta instdllda pd minimivdrdet. Alla uttag skola
vara forbundna med godtycklig pol av stromkillan, och
nitspinningen skall vara 1,1 génger den hogsta mirk-
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Fig. 4 a och 4 b.

spinningen vid apparatens mirkfrekvens. Apparaten skall
vara ansluten si linge, att densamma hinner antaga kon-
stanl arbetstemperatur.

Efter ca 2 tim. har temperaturen vanligtvis stigit till
slutvirden, varfor mitningar kunna iga rum, och fa de
1 tabellen angivna virdena (temperaturstegring) da ej
overskridas. Hdrvid anvindes dels termometrar och dels
termoelement. For drosslar och transformatorer bestim-
mes temperaturen genom motstdndsmitning. I detta senare
fall méites det ohmska motstindet vid rumstemperatur och
sedan 1 varmt tillstind, d& man genom berdkning enligt
kiind formel kan rikna ut temperaturstegringen.

Transformatorer och drosslar fa t. ex. enligt provvillkor
A ej antaga mer dn 60° overtemperatur. Har man ej
tillgng till erforderliga instrument, kan en enkel kontroll
héir goras genom att anbringa smi smiltkroppar av bivax
pa jdrnkdrnan. Denna antager vanligtvis ca 20° ldgre
temperatur dn lindningens medelvirde, varfor Gvertempe-
raturen hos kdrnan vid grdnsen fér de tillitna 60° hos
lindningen uppgér till ca 40°. Vaxets smiltpunkt ligger
vid 63—65° C, varfor vid 23—25° rumstemperatur vér-
dena sammanfalla. Efter vidrmeprovet utsdttes apparaten
for fuktprov, vilket bestir i att apparaten under 48 tim-
mar inséttes i ett rum, dir luftens relativa fukthalt upp-
gar till 93—95 9/,.

Omedelbart efter detta prov foljer spinningsprovet.

Fig. 5. Provapparat for fallprov.
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Provspinningen uppgar vid en vixelstrmsapparat av nor-
mal typ vanligtvis till virden 6ver 2 000 V vaxelspanning,
50 p/s. Denna provspénning anbringas mellan 4 ena sidan
alla de olika apparatuttagen, vilka sinsemellan skola vara
forenade, och & andra sidan apparatens nitpoler, under
1 min., varvid verslag, genomslag eller annan skadlig for-
dndring ej far intréffa. Isolationsmotsténdet far efter detta
prov, mitt med 500 V =, ej understiga 2 megohm.
Slutligen aterstar rostprov pad delar av metall, vilka

kunna skadas sa, att sdkerheten hiirigenom skulle kunna
aventyras.

Vad som nu ir sagt i detta dmne ér avsett att vara en
enkel orientering 6ver de gillande provningshestimmel-
serna nr 6, och gor densamma sésom sidan ej ansprik
pa att vara fullstindig. Dock framgar férmodligen dérav
tillréickligt for att kunna visa, att det ej dr si latt att
bygga en apparat, som vid en forsta provning helt kommer
att kunna fylla gillande fordringar.

Frekvensmodulering

En kritisk jamidrelse

Av civilingenjor Gosta Johansson

(Forts. fran nr 11.)
Fiirstiker man sig pa att frén olika synpunkter kritiskt
granska FM-systemets fordelar och ev. nackdelar, kom-
mer man till ungeldr {oljande resultat. Forst som sist
maste da framhéllas, att inom ultrakortvigsomridet &ro
de atmosfdriska storningarna langt mindre framtridande
dn vid hogre véaglingder. De dro dock, sirskilt sommar-
tid, en oangenam foreteelse vid vanliga mottagare, som
arbeta med hog kinslighet. Diremot dro mottagare for
FM praktiskt taget immuna mot varje slag av atmosfa-
riska storningar, trots att mottagningen ofta sker vid liga
signalféltstyrkor med atfoljande hog {6rstirkning.

Lokala elektriska storningar dro sidrskilt utpraglade pé
ultrakortvig, varvid de bada systemen alltsd stillas infor
samma problem. Hittills ha dessa storningar varit det,
som i praktiken begrénsat rickvidden. Av stor betydelse
dr ddarfor att mottagare for FM dro mycket effektivare
mot just dessa storningar, vilket betyder, att det erfordras
atskilligt ldgre siandareffekt for att »6verrosta» storningar-
na. Den uppnddda effektvinsten i detta fall héller sig
mellan 10 och 1000 ganger, dvs. 10 a 30 dB.

Hur dr det nu med fideliteten hos FM-systemet? Vi
tdnka oss ett {6rsok att med vartdera systemet dstadkomma
samma hoga grad av fidelitet, forutsatt att sandareffekten
ej far spela ndgon roll. Man har funnit, att under dylika
forutsdttningar ken AM 1 biasta fall ge samma fidelitet
som FM, men da kunde endast mycket laga modulerings-
grader komma i fraga.

Beklagligtvis dr i de flesta fall den uppnaeliga effekten
begransad, sarskilt vid UHF, var[or det ar av alldeles
sdrskild betydelse, att ett program kan med en given kva-
litet sandas till en viss mottagare med mycket mindre
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sindareffekt vid FM #n vid AM. Vinsten ir i delta av-
seende 10 a 100 génger eller mera.

Amplituddistortion beror vid AM inte bara pa ev. over-
styrning av roren utan #dven pa icke-lineariteten hos ror-
karakteristikorna. Vid M uppkommer sadan harmonisk
distortion ej pa grund av rorkarakteristikornas egenskaper
utan fastmer beror den pa de anvinda svingningskretsar-
na. Nu synes det emellertid vara lattare att konstruera en
linedr krets #n ett linedrt ror, vilket ocksd forklarar de
fantastiskt laga virdena pé distortionen hos FM-sindare,
jamfort med AM. Fideliteten bestimmes ju inte bara av
registrets 6vre grins, utan minst lika mycket av amplitud-
distortionen, varav man forstir, att det tjanat mycket litet
till att vid AM héja frekvensgrinsen, eftersom 6vrig distor-
tion ej varit tillrdckligt reducerad i sindare och mottagare.

Forutom fideliteten dr det okade signal-storningsforhal-
landet en fraga av storsta betydelse. Det giller salunda
blott att utnyttja dessa fordelar. Alltsammans hinger till
stor del pa i vilken utsirickning man i varje fall blir
nédsakad att Gvergd till UHF-banden pa grund av den
alltmer 6kade tringseln i etern. Som forhallandena f. n.
gestalta sig, kan man inte vid AM rikna med ett ton-
frekvensomfang 6ver 5000 p/s utan Gvergang till UHF.

Forf. skall inte taga utrymmet i ansprék for en nidrmare
granskning av huruvida denna hogre fidelitet dr onskvird
eller ej. Antag emellertid, att rundradiosindning pa UHF
ar ett onskvirt steg. DA instéller sig frdgan, vilken vig
som bor foljas i fortsattningen. Skall det bli AM, vid-
bands-FM eller smalbands-FM?

Det tycks inte rada nagot tvivel om att FM ger bittre
kvalitet och storre réckvidd for ett givet effektbelopp, vil-
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ket 1 sdrskild grad giller vidbands-FM, som i gengild
fordrar storre utrymme pa bandet. Aven om det nu tycks
vara mycket gott om plats pA UHI'-omradet, far man dock
vara forsiktig och forutseende, sd att e¢j den framtida
utvecklingen hdmmas.

Avslutningsvis skulle f6rdelarna med I'M kunna sam-
manfattas i féljande nagot koncentrerade form.

1) Forbittrat signal-storningsforhallande. Under likar-
tade forhallanden utgor vinsten upp till 20 a 25 dB. Detta
innebir, att man far en anmérkningsvird frihet frin savil
atmosfiriska som andra storningar, hirrorande fran exem-
pelvis hogfrekvensapparater, bilars téndsystem och kom-
mutatormotorer.

2) En FM-sandare erhiller ett mera markerat och lik-
formigt verkningsomride, emedan signal-storningsforhal-
landet forblir hogt, dnda tills signalfiltstyrkan sjunkit till
ett mycket lagt virde.

3) En jdmforelsevis mycket mindre geografisk inter-
ferenszon erhilles vid I'M, niir tva sindare arbeta sam-
tidigt pd samma {rekvens.

4) Forstarkningen i en FM-sindare blir enklare, enir
man 1 alla steg f6r frekvenskontroll, modulering, dubbling
etc. kan hélla nivan lag och forst i slutsteget behover hoja
effekten genom anvindning av en klass C forstirkare, som
dessutom har hog verkningsgrad.

5) Litt givet verkningsomréde kan vid I'M tdckas med
avsevirt lagre antenneffekt tack vare det hogre signal-
storningsforhallandet.
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Flyg- och sjénavigering

med hjalp av radion

Av civilingenjér Bengt Svedberg

(Forts. fran nr 11.)

Automatiska system.

en anordning for flygnavigering anviindes ett katod-
straleror for att giva piloten visuell indikering av hans
lige i forhillande till den korrekta kursen vid flygning
lings en radiofyrs strilknippe. Tvenne varandra delvis
tickande faltstyrkekurvor markera kurslinjen, varvid den
ena dr modulerad med punkter och den andra med streck.
Nér den ena av dessa tar Gverhanden, vet piloten att han
ar ur kurs, medan lings den centrala linjen bada signa-
lerna inkomma med samma styrka och skapa en kontinuer-
lig ton, vilken hores i horluren P, fig. 16. For att erhalla
visuell indikering paldgges den mottagna signalen en fas-
uppdelande krets CR, shuntad 6ver den avstimda anod-
kretsen till roret V. De tv& olikfasiga komponenterna pa-
laggas avlankningsplattorna D, DI hos ett katodstréleror
T, pa vars skirm de alstra cirklar. Radien hos dessa ar
bestamd av signalens relativa styrka, fastin ljusstyrkan
hos figuren alltid dr négot storre for streck dn {6r punk-
ter. Indikeringen enligt (a) visar t. ex., att maskinen be-
finner sig pé strecksidan, den enligt (b), att den #r pa
punktsidan, medan den vid (c), ddr bada cirklarna smalta
tillsammans, visar att maskinen flyger i kursrikiningen.
Samtidig indikering av utslagen pa ett flertal instrument
pa ett flygplans instrumentpanel kan erhéllas pa ett katod-
stralerérs skdrm enligt féljande system. Forbindelserna
mellan indikatorn och de olika instrumenten visas i fig.
17. Sex olika instrument dro forenade med katodstréle-
roret: en blindlandningsmottagare, en konstgjord horisont,
en gyrokompass, en hojdmitare, en hastighetsmitare samt
en radiokompass. Indikeringar fran fyra av dessa mit-
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o
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Fig. 16. Katodstrdlersr for visuell indikering av kurslinjen.
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anordningar kunna synas samtidigt pd skdrmen. Vidare
dro indikeringarna sammanfsrda sa, att piloten har en
kontinuerlig indikering av planets lige med hiinsyn till
jordytan och dess stillning i forhdllande till horisontal-
och vertikalplanen.

Dessa fyra indikeringar erhéllas samtidigt genom en
kommutator, som férbinder instrumenten samt styrgallret
och avldnkningsplattorna hos katodstralersret med 60 till-
och frankopplingar av de olika instrumenten per sekund.
Pa grund av denna hoga frekvens vid kommuteringen sy-
nes varje spdr av ljus for varje indikering lysa konti-
nuerligt utan blinkningar, trots att indikeringarna succes-
sivt folja pd varandra. Den elekiriska forbindelsen mellan
instrumenten och katodstraleindikatorn sker genom sméa
Selsyn-motorer. Dessa besta av ytterst kinsliga magne-
tiska »pick-upsy, vilka anviinda ett trefassystem for att
utsinda en indikering av rotationen hos instrumentens
rorliga axel.

Nér sdlunda planet dndrar rikining, dndras utslaget pa
gyrokompassen. Ett litet magnetiskt element, forenat med
kompassrotorn, flyttar sig ocksd, och dédrmed ror det sig
over en trefaslindning hos Selsyn-anordningen. Detta or-
gan sdnder Over ett tretrddssystem dessa indikeringar,
vilka sedan alstra en motsvarande forindring i instéll-
ningen hos en mottagande Selsyn-motor, som dr foérenad
med indikatorn. Den mottagande Selsyn-motorn roterar
pa ett sddant sitt, att den alstrar en férdndring 1 likspin-
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Fig. 17. System for samtidig indikering av sex olika instrument pa
ett katodstrdlerors skidrm.
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Fig. 18. Indikeringarna pd katodstrdlerorets skiirm vid anordningen
enl. fig. 17.

ningen pa den horisontella avlédnkningsplattan i katod-
straleroret. Ddrmed kommer den korta vertikala linjen
overst pa skdrmen (se fig. 18) att flytta sig fran vénster
till héger i direkt proportion till rérelsen hos gyrokom-
passen. En liknande forbindelse anvindes till blindland-
ningsmottagaren, som avger en likspénning, angivande
planets ldge ovanfor eller nedanfér och till vinster eller
till hoger om landningsstralknippet.

Den kommuterande anordningen dr ganska invecklad,
eftersom den skall icke endast forse katodstralerirets av-
linkningsplattor och styrgaller med hégst varierande spiin-
ningar, utan den skall dven distortionsfritt kunna &verfora
mycket smd dndringar hos instrumentens instillningar.

Vid flygningen av planet tanker sig piloten, att indike-
ringarna pa katodstrélerorets skdrm #ro stationiira, och
att den lilla bilden av ett flygplan, som dr mélad pa skir-
men, kan rora sig. Detta innebér, att han flyger denna
bild av flygplanet mot markeringarna, liksom om dessa
vore stillastiende referenspunkter eller sjilva markytan.
Alla flygplanets kontrollorgan &ro sammanfsrda med hin-
syn till denna sorts indikering. Vid blindlandning ser
salunda piloten efter att vingarna pé flygplanets figur dro
parallella med och befinna sig pa den linje, vilken mar-
kerar horisonten, och att samtidigt den centrala delen av
planet befinner sig inom den lysande cirkel, som stir
under kontroll av blindlandningsmottagaren. Om planet
héller sig inom dessa grinser, kommer det att landa under
rétt vinkel. Om det & andra sidan kommer ovanfor eller
nedanfor landningsstralknippet, flyttar sig flygplanets fi-
gur i motsvarande grad ovanfér eller nedanfor. Den korta,
ljusa linjen lingst ned pa skiirmen, vilken indikerar flyg-
hastigheten, skall bibehéllas sé, att den befinner sig nastan
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Fig. 19. Hojdmitare for flygplan.

direkt under flygplanet, varmed indikeras att landnings-
hastigheten bibehélles. Om linjen flyttar sig lingre ned,
minskar flygplanets hastighet i motsvarande grad, och
om linjen nédrmar sig det lilla svarta mirket, utgor detta
en varning om att man nirmar sig sittningshastigheten.
Vid flygning vagritt pa vanlig hojd ar landningsmotta-
garen bortkopplad och héjdmitaren inkopplad i stillet.
Hé6jdmiitaren kontrollerar d& den centrala ljuscirkeln och
bringar denna att flytta sig ovanfor eller nedanfor bilden
av planet, d& detta ror sig nedanfor eller ovanfor referens-
hojden, vilken ges av sjdlva héjdmétaren.

Olika system fér héjdmdtning, fjdrrmandvrering

samt upptdackande av osynliga flygplan.

En héjdmatare f6r flygplan, vilken till skillnad mot den
rent mekaniskt verkande lufttrycksbarometern miter den
verkliga héjden over marken och ej 6ver ndgon viss noll-
nivd, kan erhallas enligt det system, som visas i fig. 19.
Ultrakortvégsoscillatorn pi vingen till vanster matar en
antenn, vilken utsédnder strilning béde mot marken och
direkt till den p& motsatt vinge befintliga mottagaranten-
nen. Figuren visar silunda hur en strdle gir direkt och
en strile via reflexion mot markytan. Eftersom dessa
viigar ej dro lika linga, uppstér en fasskillnad mellan dessa
tva signaler. For att kunna mita denna fasskillnad auto-
matiskt, omvandla den i enheten »héjd 6ver markytan»
samt indikera den pa ett instrument, anvindes frekvens-
modulering. Denna sker enligt en sagtandskurva precis
som vid den tidigare beskrivna sjoradiofyren. Liksom dar
uppstar alltsé genom fasskillnaden en frekvensdifferens
mellan bada strilknippena. Differensfrekvensen uttages
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Fig. 20. Hastighetsmitare for flygplan,

genom en vanlig detektor, forstirkes samt ledes il en
direktvisande frekvensmeter, graderad i fot. Man finner
vid indikatorns anvdndning, att vid passage over en stad
uppstd snabba fluktuationer pa cirka 50 fot, oppna filtet
ger upphov till fluktuationer av ligre frekvens och ampli-
tud. En isolerad, hog skyskrapa eller en fabriksskorsten
indikeras endast som en ldtt ryckning hos visaren. Hojd-
métaren har dven visat sig anvindbar for indikering av
flygplanets ldge i ndrheten av en landningsplats med kén-
da hinder omkring, eftersom tidpunkten fér passagen av
dessa foremal tydligt kan iakttagas. Det ar lampligt att
anvinda tva olika matomraden, ett f6r normal flygning
och ett for landning eller flygning pa lag hojd. En om-
kopplare instiller da hojdmaétaren pa mitomradet 0—1 000
eller 0—5 000 fot. Denna omkoppling av métomréadet kan
ske vid sjélva frekvensmodulatorn, eftersom differensire-
kvensen &r proportionell mot bade frekvensdeviation och
frekvens. Dessa tvenne faktorers produkt uttrycker fre-
kvensvariationens storlek hos siindaren, och om de sedan
multipliceras med tidsdifferensen 2h/c, dar h &r flygpla-
nets hojd 6ver markytan och ¢ dr vigornas fashastighet,
fas den frdn detektorn erhillna frekvensdifferensen.
Hastigheten hos ett flygplan relativt marken kan miitas

Fig. 21.
Fjarrmaniyrerad modellbét.
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genom utnyttjning av Dopplers princip. Man anvénder ett
stralknippe av ultrakortvig, som utséindes fran maskinen
och reflekteras tillbaka till den fran marken. Dopplers
princip innebér som bekant, att om en utsiindare av vagor
forflyttar sig relativt en iakttagare, mirkes en skenbar
dndring av frekvensen. Ett kiint exempel utgor tonhojdens
stigande och fallande hos visslingen fran ett férbipasse-
rande tag.

I enlighet med uppfinningen, fig. 20, dr flygplanet ut-
rustat med en ultrakortvigssindare T och en ultrakort-
vagsmottagare R, monterade sida vid sida i var sin para-
bolisk reflektor. Sandaren stralar mot markytan ett smalt
stralknippe av energi, vilket delvis reflekteras tillbaka mot
mottagaren, dér det alstrar Dopplers skenbara frekvens-
indring. Denna &r proportionell mot maskinens hastighet
relativt reflexionsstillet och mates formedelst den inter-
ferenston, som uppkommer vid kombinationen av den till-
bakakastade vagen med den ursprungliga. En mindre
strale gar ndmligen direkt fran séindaren till mottagaren
via ett par sma reflektorer D, DI. En irisblindare D,
tjanar till att reglera styrkan hos denna direkta strale, sa
att den 6verensstimmer med styrkan hos den reflekterade.

Den modellbat, som ses i fig. 21, drives medelst en
elektrisk motor och ett 6-voltsbatteri samt styres férme-
delst ett motordrivet roder. Skitandet av bada dessa mo-
torer sker genom fjarrmandvrering med ett system, som
utgires av en telefonapparat med fingerskiva, vilken ger
impulser for varje onskad operation, samt en stegvis ar-
betande strombrytare i mottagaren. En impuls sluter
stromkretsen 1, tvd impulser stromkretsen 2. Rodermotorn
utgéres av en siddan motor, som anvdndes for avstinds-
manévrering av en radioapparat. Sindaren och mottaga-
ren arbeta pa 5 meters vaglingd, och séndaren avger en
omodulerad bdrvdg under tidsintervall motsvarande en
impuls. Fig. 22 visar kopplingsschemat for det selektiva
system, vilket kontrollerar tre olika manévreringsorgan.
Reldet (2) stoppar propellermotorn, reldet (3) stoppar
rodermotorn och édndrar fran back till framat med samma
hastighet, reldet (4) styr baten &t babord, reliet (5) &t
styrbord, reldet (6) instéller propellermotorn {6r lang-
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Fig. 22, Manovreringsorganen for fjirrmandvrerad modellbat.

samt framét, om ej reldet (7) var paverkat forut, reldet
(7) ger back med sakta eller full fart, medan slutligen

reldet (8) bestimmer full fart framét eller back.

Principen for detta selektiva system dr baserad pa den
stegvis arbetande strombrytaren. Denna bestir av tvenne
relder, av vilka det ena roterar en kontaktarm ett steg for
varje impuls oeh det andra anvandes for att frigora sparr-
haken och tillita kontaktarmen att atervinda till start-
laget. For att icke varje reld skall paverkas, ndr kontakt-
armen gar fran ett lage till ett annat, finnas de tva re-
ldaerna M oeh N, vilka d@ro snabbverkande och kriva en
kvarts sekund for att dtergd till oppet lige. Sa linge som
avbrotten mellan impulserna #dro kortare an en kvarts se-
kund, forbliva dessa relder tillslagna och motverka tillslag-
ning av strombrytarnas relder. Lat oss f5lja en typisk
manovrering sadan som t. ex. ordern »sakta. Fingerski-
van roteras till siffran 6, reldet R paverkas av ett reld 1
moltagarens anodkrets i takt med dessa 6 impulser. Det
forsta slutandet av reliet R kommer relidet M att slutas,
varigenom kontaktarmen samt reliets N kretsar slutas.
Dérigenom Gppnas kretsen till den med shome» beteck-
nade elektromagneten. Den forsta rorelsen hos kontakt-
armen sluter en yttre kontakt till shome»-elektromagneten,
vilken kontakt dr i serie med kontakten till reldet V. Dar-
med tillitas de &terstiende impulserna att forflytta kon-
taktarmen runt till det sjatte laget, vid vilken tidpunkt
impulserna upphora. D4 frigéves reldet M, varigenom kret-
sen genom kontaktarmen och reliet »sakta» matas med
strom. Frigorandet av reldet M frigor dven reldet N, slu-
tande kretsen till »home»-elektromagneten, vilken senare
i sin tur frigér spiarrhakens mekanism och tilliter kon-
taktarmen att dlervinda till startlaget.

Styrningen sker enligt samma stegvisa system som has-
tighetsregleringen. Dirtill har roderkvadranten, vilken om-
fattar en vridning upp till den maximala effektiva vinkeln
35°, tvenne pinnar, vilka std 1 foérbindelse med kontakter,

varigenom maximivinkeln begrénsas.
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Fig. 23. System for automatisk navigering av flygplan eller fartyg.

En radiokompass, vilken ger en visuell eller direkt in-
dikering av riktningen till en radiofyr, kan anvéndas for
att styra ett obemannat flygplan eller fartyg. Sasom fram-
gar av fig. 23 a, pekar nélen NV hos radiokompassen nor-
malt rakt fram, om kursen sammanfaller med riktningen
till fyren, men avviker at ena eller andra sidan, ndr denna
kurs ej halles. Nalen, vilken uppbir en liten spegel M,
befinner sig mellan ett par fotoelektriska celler P, PI, =&
att varje rorelse hos nilen bringar en lampa L att belysa
den ena cellen mer dn den andra. Den resulterande strom-
nien forstiarkes och tillfores ett reld, vilket korrigerar styr-
ningen, tills ljusbalansen mellan cellerna ar aterstalld. Iin
annan mojlighet dr att lata rorelsen hos nalen ¥ paverka
balansen hos en kapacitetsbrygga, vilken sedan far pa-
verka reldet.

Enligt anordningen i fig. 23 b ar radiokompassens nal
ersatt med ett katodstraleror 7', pa vars skarm riktningen
till radiofyren ér markerad med en fluorescerande yta,
bildande en hjartformad kurva /. Varje andring hos kur-
van, orsakad av att kursen ej sammanfaller med rikiningen
till fyren, kommer att belysa den ena av de ljuskinsliga
cellerna C, CI mera in den andra, och ddrmed paverkas
styrningskontrollerna via ett rela.

Nirvaron av ett osynligt flygplan pévisas genom ui-
sinda ultrakorta vigor, vilka reflekteras tillbaka mot ett
system av pa olika avstind frén varandra grupperade
mottagningsantenner, enligt fig. 24. Katodstraleroret T
matas med synkroniserade impulser fran en tidsindikator
F, och med streckimpulser frin en oscillator L. De senare
impulserna Gverlagras pa lingre impulser, vareiter kombi-
nationen matas till och utstrilas av antennen A. Ett antal
mottagningsantenner B dro fordelade i olika punkter ver
den yta, som synes dver horisonten, och dro vid S kopplade
till styrgallret G hos katodstraleréret. I vanliga fall komma
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Fig. 24. System for pévisande av osynliza flygplan, som befinna sig
ovanfir horizonten.

motlagningsantennerna B att alstra en figur i form av en
vertikal mérk linje, uppkommen av de utstralade signa-
lerna. Om diremot ett flygplan flyger genom strilnings-

Radioteknisk revy

Av ingenjor W. Stockman

Modern permeabilifetsavsi&mning

Det dr nu ritt manga ar sedan avstimningsanordningen
med en 1 en spole forskjutbar kdrna av hogirekvensjarn
forsta gdngen beskrevs i radiopressen. Redan da visades
aggregat med flera gemensamt reglerade avstdimningsspo-
lar av denna typ. Avstimningen skedde med hjélp av den
forskjutbara kidrnan, som astadkom en variation av spo-
lens induktans, och den eljest anvinda vridkondensatorn
var ersatt med en fast kondensator. Savil spolen (av en-
kellagertyp) som kdrnan voro koniskt formade.

Pa senaste tid har samma anordning kommit till an-
vindning, bland annat f6r att mojliggéra mottagare med
ytterst sma dimensioner. Fig. 1 visar avstimningsanord-
ningarna i en italiensk miniatyrsuper av arsmodell 1941,
beskriven i den tyska tidskriften Radio-Mentor. Man ser
de linga, smala cylinderspolarna, horande till signal- resp.
oscillatorkrets, i vilka jarnkidrnorna forskjutas, mekaniskt
hopkopplade och styrda av den mitt emellan spolarna syn-
liga gejdern. Drivningen sker genom ett snére runt den
nedtill synliga axeln. Ett annat snére driver skalvisaren.
Apparaten tdcker endast mellanvag, 210550 m. Att astad-
komma god foljsamhet mellan signal- och oscillatorkretsar-
na sidges ej erbjuda ndgon svarighet. Signalkretsens Q-
virde dr vid de hogsta frekvenserna (kiirnan helt utdra-
gen) avsevirt samre an vid de ldgsta frekvenserna, men
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filtet, kommer planet att avskira och reflektera tillbaka
en del av vagorna, och dessa komma att na en eller flera
av antennerna B vid niagon senare tidpunkt én den direkta
vagen. Den resulterande fasdifferensen alstrar pa skidrmen
en annan linje, vilken kommer att dndra sig fran morkt
till Jjust, nir flygplanet ror sig framat i sin kurs. Genom
att tillkoppla antennerna B i tur och ordning, kan rikt-
ningen till det osynliga flygplanet bestimmas med en viss

erad av noggrannhet.
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det giller hiiv en billig apparat, pa vilken inga hoga
ansprak stillas.

Detta slag av indukliv avstimming har tidigare varit
foremal for utforlig behandling i Radio-Mentor (juli 1936
och mars 1941). Hir skall endast aterges det védsentliga.

Data [6r permeabilitetsavstamning.

Vid en avstimningsanordning av detta slag dr det tva
krav, som sta i konflikt med varandra. Det ena ar kravet
pa ett tillrdckligt stort variationsomride. {6r att mellan-
vigsomradet skall kunna tickas i ett skalsvep. Det andra
kravet giller Q-virdet vid utdragen kdrna. (Vid inskjuten
kidrna hojer denna spolens Q-viirde.) For att detta skall
bli tillfredsstillande, fordras en spole med stor diameter
eller i varje fall med ett nagorlunda gynnsamt foérhallande
mellan lingd och diameter. Detta &r emellertid svért att
realisera, om man samtidigt onskar stor variation i induk-
tansen, ty for det senare fordras en mycket lang och
smal spole.

Nojer man sig med ett mindre variationsomrade, kan
man anvanda en kortare spole med storre diameter, varvid
Q-viirdet blir hogre. Med en cylinderformad kéarna, 20 mm
lang och 8 mm i diameter, samt en med litztrad sektions-
lindad spole. ej slutande alltfor tatt omkring kédrnan, upp-
nar man L. ex. ett Q-vidrde av 140 vid utdragen och 200
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vid inskjuten kirna. Induktansen kan i detta fall varieras
i forhallandet 4: 1, och relativa frekvensomradet blir alltsa
2:1. Ju mindre variation man kan néja sig med. desto
mera kan Q-virdet och didrmed selektiviteten hos motta-
garen hojas. Ytierlighetsfallet i denna riktning utgéra de
vanliga jarnpulverspolarna med trimkirna, dir ju varia-
tionen endast dr av storleksordningen 10 /g och Q-virdet
nar upp till virden over 300 vid 1 500 kHz.

Genom vissa konstgrepp dr det dock majligt att vid
tillfredsstillande hogt Q-virde astadkomma en induklans-
variation stérre dn 4:1. En metod dr visad i fig. 2. Vid
helt utdragen kiirna K &r S sluten, séiledes spolarna L, och
L, parallellkopplade. T dr en trimkondensator, och € dr
kretsens fasta avstimningskondensator. Kédrnan skjutes
forst in helt i L, varvid totala induktansen i kretsen okar
till ett visst vdrde. I detta 6gonblick 6ppnas S automa-
tiskt genom den mekanism, som A4stadkommer kirnans
rérelse, och L, ger nu med € samma resonansfrekvens,
som L,//L; ger med € 7, di karnan ar helt inskjuten
i L. Direfter fortsitter kdarnan in i L,. och induktansen
okar ytterligare. I friga om dimensioneringen har L, av-
sevirt storre induktans dn ;. bortsett {rin kirnans inver-
kan. Mellan de bada spolarna finns en émsesidig induk-
" tans, som varierar med kiirnans lige i L,.

[ oscillatorkretsen hos en superheterodyn fordras mindre
variation &n i signalkretsen. Vid 470 kHz mellanfrekvens
ricker det med en induktansvariation av 4: 1, varfér konst-
greppet med automatisk spolomkoppling endast behover
tillimpas pa signalkretsen. For att fa {6ljsamhet rmellan
de bada kretsarna lindar man de sektioner av oscillator-
spolen, som ligga mitt for L,, med firre varv och sektio-
nerna mitt for L, med flera varv, detta om de bada kar-
norna forskjutas parallellt och i jamnbredd med varandra.

For att foljsamhet mellan tva eller flera med {orskjut-
bara jarnkdrnor avstimda kretsar skall kunna éastadkom-

Fig. 1. Anordning fior permeabilitetsavstdmning i en miniatyrsuper.

Man ser de langa, smala, vertikalt anordnade cylinderspolarna, i

vilka Kkiirnor av hogfrekvensiiirn kunna forskjutas med hjilp av
instillningsratten,
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Fig. 2. Anordning for astadkommande av utikat frekvensomride

genom antomatisk spolomkoppling. K iir kiirnan, som forst inskjutes

i spolen L, varefter denna urkopplas och kiirnan fortsitter in i L,.

Kondensatorn € utgir den fasta avstimningskapaciteten, under det
att T ar en trimkondensator.

mas, fordras [6r ovrigt att karnorna dro fulll homogena,
sa att permeabiliteten har samma virde i alla punkter av
kiirnan. Vidare maste detta viirde vara detsamma vid alla
kidrnorna. I samband med superheterodynen kan det vara
av intresse, alt man vid avstimning med férskjutbara kir-
nor kan fa exakt ritt frekvensskillnad i alla punkter pa
skalan och ej sasom vid den vanliga anordningen med
vridkondensator endast i tre punkter.

(Radio-Mentor, juli 1938, mars o. april 1941.)

Bide avstamningskdrnor och skirmboxar

av hégfrekvensjarn i Amerika.

Bristen pd aluminium, som normalt anvindes till vrid-
kondensatorer och skdrmboxar, har tvingat radiofabrikan-
terna att se sig lom efter ersittningsmaterial, Genom att
anvinda permeabilitetsavstimning kommer man pid en
gang ifrén hela kondensatorn. Men inte nog dirmed. Aven
skidrmboxar har man borjat gora av hogfrekvensjdrn, som
amerikanarna nu sjilva framstilla 1 erforderliga kvanti-
leter.

Fig. 3 visar en avstimningsenhet, anvdnd i en ameri-
kansk bilmottagare med tvd forselektionskretsar, alltsa tre
avstamningskretsar inklusive oscillatorkretsen. Man ser
framtill tvd av spolarna i sina skdrmboxar. Den tredje
spolen dr oskdrmad och skymtar baktill mellan de tva
andra. De tre hoj- och sinkbara kirnorna dro fista pa
en gemensam brygga pﬁ- sadant sitt, att de kunna for-
skjutas nagot i hojdled i forhillande till varandra. Hari-
genom sker trimningen av kretsarna.

Vid anvandning av skiirmar av hogfirekvensjarn till mel-
lanfrekvenstransformatorerna siges skdrmen ha formen
av ett ror, som omger spolen med dess jarnpulverkdrna.
Det blir alltsia ett slags lingstrackt typ av den hos oss
anvinda burkkidrnan, ehuru 6ppen vid @ndarna. Denna
jarnpulverskiirm siiges i en del fall vara kompletterad med
en ytire skiirm, som bestir av en pappburk, Gverdragen
med folium av koppar eller annan metall. Foljande siffror
uppgivas 161 Q-virdet vid olika spolskdrmar: hogfirekvens-
jirn 165, aluminium 150. zink 140, jirn (bleckplat) 85.
Skiirm av hogfrekvensjirn torde ej kunna anvindas till
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darav 2 dubbelror.

En mottagare for dem, som varde:
satta sarskiljningsformaga, effekti-
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lysningar om Tjernelds kvalitets-
mottagare.
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Namn:

Fig. 3. Avstimningsaggregatet i en amerikansk bilmottagare. Det

innefattar tre permeabilitetsayvstimda kretsar. Den tredje spolen, som

ar oskiirmad, skymtar i mitten bakom de tvd andra. Jiarnkdrnorna
iro pa bilden nistan fullt utdragna ur spolarna.

avstimningsspolarna, di den sikerligen skulle reducera
induktansvariationen alltfor mycket. (Originalartikeln dr
oklar i fraga om savil denna som en del andra punkter.)

(Commaunications, sept. 1941.)

SAMMANTRADEN

Stockholms Radioklubb.

Vid sammantriidet den 1 december, som hélls under ordférandeskap
av civilingenjor Hilding Bjorklund, holl civilingenjor Bengt Svedberg
foredrag over dmnet: »De ultrakorta vagornas utbredning».

Till julsammantradet, som dger rum den 16 december, stdr pa
programmet ett foredrag av civilingenjor Stellan Dahlstedt om berik-
ning av drosselspolar med jarnkéarna.

UNIVERSALINSTR. OVAMETER

OHM-VOLT-AMPERMETER
MED 23 MATOMRADEN
FOR LIK- & VAXELSTROM

1 mA—10A och [,5V—1C00V
samt fran 0—100000 Ohm.
BEGAR PROSPEKT & UPPLYSNINGAR

AN A.-B. INDIKATOR
RADMANSGAT. 84 . STHLM
TELEFON 314500

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

En eller tvi portabla transceivers for 56 me

Onskas kopa omgiende. Torrbatteri- eller ackumu-
latordrift. Svar med foto och beskrivning eller upp-
gift om fabrikat och typ samt pris torde siindas
till Flygingenjor Ake Barre, Kiillgatan 17 B, Viis-
teris.
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Populir Radios Handbécker

Modern lelevisionstekni

av civilingenjor Harry Stockman

Del I och 11

Teknisk Tidskrift:

sForfattaren limnar p& 140 sidor en sammanfattande
framstillning av televisionens nuvarande stadium, delvis
baserad pd studieresor. Kapitelrubrikerna dro féljande:
En dterblick pd utvecklingen, televiseringens princip, tele-
visionskameran, televisionsstudion, televisionssindarens an-
ordning, frekvensutrymme och vigform, televisionsanten-
nen, televisionsmottagaren.

Boken ar enligt slutorden avsedd att gora lasaren for-
trogen med televisionsteknikens elementira grunder.

Arbetet lises med behdllning, val ocksd med ndje; man
kan dock tillita sig den misstanken, att en forutsattning
hérfor dr, att de elementira grunderna &ro for ldsaren
dessforinnan bekanta. Detta galler i synnerhet apparat-
beskrivningarna, exempelvis den ritt avancerade framstall-
ningen av ikonoskopet 1 kap. IIl. En alldeles sdrskild eloge
fortjana kapitlen V och VI, dir den icke s& ldtt forstdeliga
moduleringen — vil den storsta stiotestenen vid ett mera
abstrakt tillignande av grunderna — mycket klart och med
ett detaljerat illustrationsmateriel serveras. Detta #r av
viirde, desto mera som ldrobickernas kost 1 detta hiinseende
brukar vara skiligen mager.

Forfattarens beskrivning av 1/2-viigsledare plus kabel
{6r mottagning vid ultrakortvdg dr utforlig och fortjanst-
full och ett av bokens for praktikern viktigaste partier.

—_——>

Elementa, Tidskrift for elementdr matematik, f[ysik och
feemi :

s»Med stor sakkunskap, delvis forvirvad genom studier i
England, det land som torde ha hunnit lingst pd televisions-
teknikens omrdde, limnar forfattaren en redogorelse for den
i verklic mening moderna televisionen, Han forbigdr si-
lunda de system, vilka arbeta med sddana ’‘mekaniska’
anordningar som hdlskivor och spegeltrummor, och #gnar
sig helt it det ’elektriska’ systemet, som anvinder katod-
strilar sdvil for bildens ’avsokning’ pd siandarsidan som
for bildalstringen i mottagarens bildror.

I friga om televiseringens princip framhéilles betydelsen
av bildpunktsantalet och bildfrekvensen. Ikonoskopet, sin-
darens viktigaste detalj, behandlas med tillborlig bredd
liksom &dven det for televisering speciella sittet {or bdr-
vigens modulering. Ett kapitel dgnas &t anordningarna i
televisionsstudion och ger en god forestillning om de
speciella svdrigheter, som hir mota, icke minst i friga om

I alla boklidor eller frin Populir Radios

Prenumeranter pd Populdar Radio erhdlla 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 klader och 'make up’. Mot-
tagarantennen har gjorts till foremdl for en mycket ingl-
ende behandling, varemot redogorelsen fir sjilva televisions-
mottagaren kan synas vil summarisk. Forfattaren anser
dock, att en ndrmare behandling av den speciella typ av
kortvigsmottagare, som anvandes inom televisionen, skulle
falla utom ramen [or ett arbete, vars huyuduppgift dr att
gira lisaren fortrogen med den moderna televisionstekni-
kens elementira grunder.»

ERA:

sHuvudvikten i framstillningen #r lagd pd televisionens
principer och fysikaliska grunder medan apparatkonstruk-
tionerna behandlats mera ytligt.

Ehuru boken egentligen ar avsedd for radiokunnigt folk
kan den dven tinkas ha ett visst virde {or den utomstdende
intresserade, som onskar bilda sig en uppfattning om hur
Jingt denna nya, i virt land hittills praktiskt taget oprovade
gren av radiotekniken avancerat fram till hosten 1939 —
dd kriget tills vidare satte stopp for utvecklingen i fore-
gingslanderna 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-
apparaler,

Det lille, serdeles velskrevne Vark vil vere till stor
Nytte for enhver, som gerne vil have et klart Overblik over
Fjernsynsteknikens Virkemaade og Apparatur. Vi kan an-
befale den paa det sllerbedste.»

Siemens Kundtjdnst:

sDetta arbete avhandlar sdvil televisionens grunder som
de moderna televisionssystemen. Verkningssittet hos den
moderna televisionskameran med ikonoskop beskrives ing-
ende. Aven de ultrakorta vlgornas utbredning samt televi-
sionsantennernas konstruktion behandlas, Huvudvikten har
lagts pd televisionens introduktion for den, som d@mnar mera
ingdende studera televisionstekniken., Dirjamte behandlas
minga praktiska saker, sisom televisionsstudions inredning,
studiotekniken, televisionsprogrammet m. m.»

expedition, Postbox 450, Stockholm.

av en del per abonnemangskvartal. (Galler aven postprenu-
meranter, om prenumerationskvitto insandes.)
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omspdnner flertalet av de tekniska omréddena — dar uppstélld séa att alla som
arbeta med tekniska fragor i praktiken kan utnyttja den — framstdende
specialister ha férfattat den.

210 sid. under medver- 1.040 sid. under medver-
D EI_ ] kan av 36 specialister D EL 2 kan av 33 specialister
8.000 exemplar saldes pa 3 manader.
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VERKETS REDAKTION
Fran NORDISK ROTOGRAVYR :
Box 450, Stockholm 1, rekvireras: Professor E. Hubendick
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