


I ett och ett halvt år har Sv riges 

flotta hållit vakt kring landets kus

ter. Hårda tider ha ställ t hårda 

krav på dem, som satts alt värna 

vår frihet och självständighet. Men 

inte bara det levande materialet 

männen bakom torpedtuber och ka

nonrör - har ställts inför svåra 

uppgifter. Det gäller i l ika hög grad 

den materiel, som krävs fö r tjän

stens fullgörande. 

I försvarets tjänst finns plats bara 

för en kvalitet - den högsta. Där 

intet får klicka om effekten skall 

bli hundraprocentig, där får intet 

lämnas å t slumpen. 

Då det gäll er radioutrustningen 

en viktig detalj för flottans fartyg 

- har i största utsträckning Ray

theon-rör kommit till användning. 

Men Raytheon-rören äro också kon

struerade för påfrestningar långt 

över det normala. Oberoende av 

yttre förhållanden göra Raytheon

rören sin tjänst. De behöva ingen 

avlösning. Där kravet på absolut 

toppkvalitet är avgörande - där 

ha Raytheon-rören en plats att fylla. 

Raytheon-rören tillverkas av Ame
rikas största specialjabrik inom 
/Jranschen. 

A.-B. CALVERT & CO. JOHAN LAGERCRANTZ 

GOTEBORG STOCKHOLM 
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Riktan tenner 
Av civilingenjör Bengt Svedberg 

En radioantenn med icke cirkulärt strålningsdiagram, s. k. 

riktantenn, har användning dels för navigation, dels för 

kommunikation och rundradio. För navigering kan antingen 

sändar- eller mottaga rantenn ha r iktverkan. För vissa navi

gationwppgifter kan det vara bättre att ha riktad sändare 

samt vanlig mottagare, för andra kan det vara lämpligare 

med en vanlig rundstrålare samt i stället pejlmottaga re för 

kursbestämningen. Sådana fl yg- och sjöradiofyrar ha tidi-

Fig. 1. Uppkom.sten av fasskillnuden rp. 

POPULÄR RADIO 

gare beskrivits i Populär Radio och i samband med dem en 

mängd nya uppfinningar på området i håga. 
För kommunikation på korta vågor mellan olika länder 

och över haven samt för kortvågsrundradio, där det gäller 

att från en världsdel nå vissa områden i en annan världsdel, 

användes även riktad sändning. Härvid blir den mot jono

snu'en speglade rymdvågen utnyttj ad. Elevationsvinkeln, un

der vilken den nyttiga delen av rymdstrålningen lämnar sän

daren och inkommer i mottagaren, beror av höjden av det 

speglande ~kiktet, det överbryggade avståndet samt an talet 

speglingar i jonosfären. Vanligen är elevationsv inkeln 10

20 ° . Mottagningsorterna ligga i regel från sändaren sett 

inom en så smal vinkel i horisontalplanet, att en koncentra

~ 
6trö.,.-lktnlng 

Fig. 2. Ett strålande elemen.ts smllningsfigur. 
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Fig. 3. Halvvågsantennens ström/ördelning och strålningsjigur. 

tion av strålningen inom denna vinkel, dv~. riktad sändning, 

av derma anledning är motiverad. För rundradio har detta 

även den betydelsen, att strålningen åt annat håll blir under

tryckt, så att t. ex. den strålning, som går runt jorden i mot

satt riktning och på grund av den härigenom uppkomna 

vägskillnaden förorsakar störningar, elimineras. Ä ven strål

ning över annan stations omr de kan förhindras. En nackdel 

hos riktantenner för sådan användning är att antennerna äro 

konstruerade för en enda våglängd, och vid kortvåg användes 

j u olika våglängder, beroende av förhållandena i j,onosfären 

och avståndet till mottagningsorten. Dock finnas antennkon

struktioner, som med komplicerade mekaniska anordningar 

kunna avstämmas för olika våglänader. Slutligen äro rikt

antenner fadingförminskande, om strålningen utskickas inom 

endast en mindre vinkel i vertikalplanet. I detta fall har man 

alltså riktverkan hos antennen i såväl horisontal- som verti
kalplanet. 

I det följande skall lämnas en allmiln orientering om 

riktantennernas konstruktion. Det gäller att genom lämplig 

amplitud- och fasfördelning hos ström och spänning dels hos 

varje enskild antennIedare, dels hos hela konfiaurationer i 
b 

rummet av antennledare åstadkomma olika strålningsdiagram. 

En enda antenn. 

Vi betrakta först strålningen från en enda antenn, t. ex. 

en kvarts våglängd lång ledare enligt fig. 1. Man ser av 

denna figur hur fasskillnad uppkonuner mellan den från 

elementen a resp_ b utgående strålningen i riktningen a. 
Strömamplituden i varje punkt av antennen anges grafiskt 

genom streckningen på figuren_ Man inser att allt eftersom 

för olika riktningar fa~killnaden mellan de olika partierna 

av ledaren, vilka ha olika strömamplituder, kommer att va

riera, så blir den från samtliga partier av ledaren erhållna 
resulterande strålningen mycket olika. 

Dessutom är strålningen från varje element proportionell 

mot vinkeln mellan strömriktning och betraktelseriktning. 

Fig. 4. H el vågsantennens strumjördelning och strälningsjigur. 

Fig . .5. Svänglinje.rnas Iltjörande. 

Strålningsfiguren för ett enda strömelement, är uppritad på 

fig. 2_ Man ser sålunda att strålningen i sjäIva strömrikt

ningen, där ju längdelementet synes punktformigt, för:win

ner, medan strålningen vinkelrätt emot strömriktningen når 

sitt maximum. Om man sedan fogar ett antal sådana längd

eIement efter v<uandra tills man får en halv våglängd, så 

fås en svängande antenn med strömfördelning och strålnings

diagram enl. fig. 3. 

Betrakta vi sedan en ledare med strömfördelning enligt 

fig. 4, en s. k. helvågsantenn, så inser man att strålningen 

i riktningen vinkelrätt emot ledaren måste för.svinna, ty bi

dragen från den positiva amplituden längs halva antennen 

upphävas av bidragen från den negativa amplituden längs 

den andra hälften av ledaren. Nu fås sålunda icke blott ett 

minimum hos strålningen i ledarens riktning utan även vin

kelrätt emot ledaren, såsom synes på fig. 4. För att erhålla 

en koncentration av strålningen i denna riktning vinkelrätt 

emot ledaren, där ju de strålande elementen synas störst och 

alltså fältstyrkan bör kunna fås maximal, är det då tydligen 

önskvärt att eliminera strålningen från antingen alla + bidrag 

eller alla -bidrag. Genom att välja en annan geometrisk 

konfiguration kan då denna fasskillnad elimineras genom att 

den stav som har + tecken flyttas en halvvåg51ängd IIärmare 

eller länbare bort från den stav som har -tecken i riktninaen , b 

för maximal str Ini ng_ Men med bibehållen geometrisk kon

figuration - en anordnin aven rak ledare n halvvåcyslän CY CY 
o b o 

n= 
o~ 

q ~::'----:.-::;",,';::---,:_-::;.~<.":~ 

Fig. 6. Avskärmning av millelzonen. 
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i J fl J I I If . ]' l J • S I -Fig. 7. Strålningskurvorna för n=1, n=2 och n=3 enl. fig. 6. 

der lång - finnes framför allt tre möjligheter att ordna 

samma fas på alla strålande ledarelement. 

Eliminering av motfasig strålning. 

Anordningarna äro följande: 

1. Ledarna matas med 1800 fasskillnad för varje halv

vågslängd genom aU man har uppdelat antennen i isolerade 

halvvågslängder och matar varje del för sig. 

2. Man undertrycker de motfasiga partiernas strålning 

genom aU utföra dessa partier som parallelltrådar, eller 

».svänglinjer», fig. 5, i stället för att låta dem vara raka. 

3. Man avskärmar antennen partiellt eller omvandlar den 

parlielIt till en icke str lande dubbelledare genom att par· 

tiellt förvandla den till en svänglinje. 

För avskärmad mittelzon och fria kvartsvågsändar, enl. 

fig. 6, fås strålningsfigurerna för ordningstalen n = l, n = 2 

och n = 3, fig. 7. Dessa slrålningsdiagram giva ej något exem· 

Fig. 8. Undertryckt motfasig halvvågslängd för n=2. 
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pel på verkan av den motfasiga strålningens undanröj ande 

utan visa endast hur man aven enda ledare kan få olika 

typer av strålningsfigurer genom undertryckande av olika 

partier av ledaren. Betrakta vi däremot fig. 8, där n=2 
alltså 3 halvvågslängder enl. beteckningen på fig. 6 - så 

visar kurvan den koncentrerade strålning som er

hålles när den motfasiga mittersta halvvågslängden under

tryckes, medan alltså de två yttre likfasiga halvvågsläng

derna samverka. Kurvan - - - - visar vilken helt annan 

figur som erhålles när den motfasiga mittzonen ej under

tryckes. Medtagas 3 likfasiga halvvågslängder, medan de 2 

mellanliggande undertryckas, alltså n=4, så fås den smala 

strålningskurvan enligt fig. 9 a. Med 5 halvvågslängder ::;am

verkande, alltså n=6, fås strålningskurva enl. fig. 9 b. 

Den mot utstrålningen svarande avgivna effekten hos en 

antenn anger hur mycket strålningen belastar antennen. Ef

tersom denna belastning är rent ohmsk kallas den strålnings

motstånd. Fig. 10 visar strålningsrnotståndets beroende av 

avskärmningen för olika antal halvvågslängder n. Kurvan 

- -.- - anger motståndet för icke avskärmad antenn, 

kurvan ..... motståndet för fria kvartsvågsändar, kurvan 

för fria halvvågsändar, kurvan -.-.-.- för de 

motfasiga partierna avskärmade, medan kurvan - .. - .. - .. 

slutligen visar hur det slörsta strålningsmotståndet erhålles 

för från varandra isolerade halvvågslängder, vilka genom 

separat matning ha likfasig strålning. 

Såsom exempel på användning av metoden enl. fig. 5 

finnes Tekniska Högskolans kortvågsantenn för 6 meters 

Fig. 9. Undertryckta motjasiga halvvtlgslängder jör n=4, n =6. 
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Fig. 10. StrålningsmJJtståndet för partiellt avskiirmade antenner. 

våglängd, "ilken tidigare beskrivits i Populär Radio. Här 
äro dock de strålande halvvågslängderna placerade i en ring. 

Därmed ha vi kommit in på antenntyper med annan geo· 
metrisk konfiguration än den enkla typen med raka ledare 
ordnade längs en rät linje. 

Antennsystem med olika geometriska konfigurationer. 

Vid antennsystem sammansatta av flera ledare kan man 
uppdela dessa i direkt matade ledare eller strålningsmatade 
ledare. Vi skola först betrakta två ledare, vilka äro direkt 

matade med lika stora amplituder men med reglerbar fas· 
skillnad. Fig. 11 visar hur olika strålningsfigurerna bli för 
fasskillnad 0 ° resp. 90 0 Av detta enklast tänkbara antenn·• 

system sammansatt av två direkt matade antenner framgår 
hur man enbart genom att variera fasskillnaden kan skapa 
två kvalitativt så olika strälningsfigurer. :Med än flera ledare 
har man därmed stora möjligheter att frambringa strålnings. 
diagram av önskad form och med ändring av fasskillnaden 
ett helt annat diagram. 

Där en snabb ändring av fältet ej erfordras, nöjer man 
sig med en enda matad ledare samt de öVTiga strålnings· 
matade. Härigenom slipper man dels få in störande feeder· 
ledningar i antennsystemet, dels får man enklare sändar· 

apparatur. Här skall nu behandlas den strålningskoppling 
som äger rum mellan en antenn av halvvågslängd samt en 
parallellt därmed på olika avstånd och med olika längd 
placerad reflektorstav. Fig. 12 visar inverkan av olika reflek· 
torlängder mellan 160 och 260 cm vid en våglängd ?/ 2 = 

220 cm på mottagningsströmmen (kurva a), varvid man 
har kurvor för avståndet antenn-reflektor = }./ 4, 1';2 och 

3}.j4, resp. Att kurvan för ?/ 4 ger maximivärdet förklaras 

sålunda: FasskiUnaden mellan antennens och reflektorns 

strålning orsakas dels av avståndet mellan trådarna, dels 

av att enl. FreEnels formel en fas~killnad på 130° upp' 
träder vid reflexion mot tätare medium. Detta fassprång är 
även beroende av avståndet mellan reflektor och antenn. 
För ett avstånd mellan strålare och reflektor av }./4 mot· 

svarande fasvinkeln 90°, blir tydligen fasskillnaden framför 
antennen mellan den direkta och den indirekta strålningen 
90 0 + 1800 + 90° =360°. Strålningen koncentreras i rikt· 

ningen reflektor-antenn, medan i stället bakom reflektorn 
fasskillnaden är 180 0 och strålningen skulle helt undertryc· 
kas om strömamplituden i reflektorn vore lika stor som i 
antennen. Fig. 12, kurva b, visar inverkan av avståndet mel· 

lan reflektor och antenn på mottagningssb:ömstyrkan. Maxi· 
ma borde ligga vid }.j4, 3}./4 och 5}./4, men synas av kur· 

van ligga på ett med stigande ordningsnummer ökande av· 

stånd från kvartsvågslängderna. 
Angående antennens och reflektorns längder bör nämnas 

att man kan förskjuta fasen hos reflektorströmmen genom 
ändring av längden hos reflektorstaven, varvid maximal re· 

flekton'erkan uppnås med reflektorn något induktivt sido· 
stämd, några procent längre än 1. / 2. Om reflektorn sidostäm· 
mes kapacitivt, så återkm;tar den ej energien utan suger i 
stället åt sig den och verkar såwm styrande av strålningen 

i den riktningen, varför den kallas direktor. Gynnsammaste 
längden är då 0,43 J•. 

Dessutom bör man ta hänsyn till att den strålningskopp. 

lade reflektorn inverkar på strålaren. För kompensation av 
denna inverkan måste vid optimallängdavstämning hos re· 
flektorn strålaren förkortas till ungefär 0,475 l., medan vid 

avstämd direktorstav strålaren måste väljas några procent 
längre än l / 2. Sålunda väljes i den s. k. Yagiantennen, enl. 
fig. 13, antennen 95 0/ O, reflektorerna 97 0/O och direktorerna 
87 % av halvvågsantenll. Härvid är strålarens längd tyd· 

ligen icke avpassad efter den avstämda direktorstaven utan 
med hänsyn till reflektorstaven. 

På fig. 14 viear kurva a reflektorströnunens avtagande 
när avståndet till antennen ändras från O till 1,5 l, medan 
kurva b visar reflektorströmmens fasvinkel - i förhållande 
till den ursprungliga antennströmmen - såsom funktion av 

Ib 
I 
,I 

I I 
'~/41
~ !V~: 

Fig. 11. Direkt matade ledare med till vänster 0° och till höger 90° 
fasskillnad. 
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Fig. 12. Re/lektors längd samt avstånd till antenneIl. 

avståndet. Man ser -a tt fasvinkeln ökar något långsammare 

än som motsvarar av tåndet mellan antenn och reflektor, så 

a tt av kurvan fås 1800 fasskillnad för 0,63 J, och 3600 fas

skillnad för 1,12 2. Det-La anmärktes ju också om kurva b , 

fiO". 12, att maxima i reflektorverkan låg vid något större 

avstånd än multiplarna av },/ 4_ Dock måste ju härvid ä,'en 

medräknas det beroende av avståndet antenn-reflektor som 

fas vinkeln på grund av reflexion uppvisar och vilket består 

i aU vinkeln alltid är mindre än 1800 och endast vid avstån

det noll uppnår exakt delta värde_ 

De tekniska a.rztenllsystemen . 

Om sålunda den likfa iga sh·ålningen skall ordnas genom 

yiss geometrisk konfiguration - varigenom ju antennen all

tid blir mera skrymmande - så finnas många system att 

yälja på. De experimentella handböckern a och tidskrifterna 

ö,-erflöda med beskrivningar på alla upptänkliga kombina

tioner av lineära halv- och kvartsvågsledare, vilka antenn

system nästan lika mycket utgöra ett problem för konstruk

tören av det mekan iska fackverket - särsk ilt när antennerna 

skola vara vridbara samt inställbara för olika våglängder 

som för radio teknikern som skall ordna så att ström- och 

fasfördeln illg stämmer med det önskade strålningsdiagram

met. För sådana olika typer av antennkonstruktioner och 

deras strålningsfigurer hänvisas till antennhandböckerna_ 

I allmänhet ha i antennsystemen de strålande ledarna 

sanuua r iktning, äro parallella, varigenom den utskickade 

strålningen består av svängningar i enbart denna riktning. 

S;'tdan svängn ing i t. ex. enbalt vertikalplanet - om antenn

stavarna äro vertikala - kall as vertikal polarisering_ I ell 

horisontell mottagningsantenn uppfångas - såvida ej pola-o 

risa ti ollen genom reflex ion mot markytan el. dyl. störts 

ingen energi från vertikalt polariserad strålIIing. 

POPULÄR RADIO 

Reflekterande trådnät och helmetallspeglar. 

I stället för reflekterande stavar kan man använda reflek

terande ytor, hela metallspeglar. J ordytan är en sådan r e

fI ektoryta, vilken på grund av att avstå ndet till jord - utom 

för fl ygmaskinsantenner - är av samma storleksordning 

som våglängden, måste tas med i beräkningen. nvändningen 

av metallspeglar för riktad sändning är gammal, men hittills 

har den ej fått någon större praktisk betydelse. Redan vid 

sina fö rs ta försök använde Herz en metallisk parabolisk 

spegel, i va rs brännpunkt placerades en liten antenn_ 

Eftersom en hel metallisk yta redan vid några meters våg

längd blir utsatt för stort vindtryck, förutom att den blir 

dyrbar, är det bättre att använda ett trådnät. Vid stora maskor 

blir kanske trådnätets ledare av sa/llllla storleksordning som 

en kvartsvåglängd, varigenom fås resonans i trådnätet. Vid 

försök med en halv meters våglängd användes ett trådnät 

sammansatt av 0,5 mm koppartråd och med 10 mm diameter 

på maskorna. Om dessa valdes större blev trådnätets reflek

terande verkan för liten, men om maskorna valdes mindre, 

blev vindtrycket för stort. Med de ovannänmda data på mas

korna blev den reflekterade strålni ngen endast 9 1)/ 0 mindre 

än den reflexion, som erhölls med hel kopparplåt. Vikten 

av trådnätet var då endast 5 fJ/o av kopparplå tens vikt. 

Vad SOI11 utgör den väsentliga skillnaden mellan en hel 

refl ekterande yta, sådan som t. ex. jordytan eller den ovan 

nämnda paraboloiden, och enbart strålningsmatade stavar, 

är ju alt i den förra erhålles resonans - och den alltså är 

användbar utan noggrann injustering - medan i reflek tor

stavarna e rhålles resonans. 

Praktiskt föga betydande äro plana helmetallreflektorer. 

Refl exionsmaxima fås vid avstånd an tenn- reflektor som 

motsvarar formeln d= (0,2 )_ +;l Därv id tilltar icke för

stärkningen ständia t med öppning-vidden, dvs. med spegel

kantens längd. Det f inns för varje maxim um med avseende 

på an tenn- reIlektoravståndet ett förstärkningsoptimum vid 

best ~irnd spegelöppning. Den största med ell plan reflektor 

uppnåel iga förstärkningen, som är 8,3 ggr, ger en kvadra

tisk spegel med 2}. s idolängd vid avståndet antenn- r flek

tor 1,2 J._ 

De paraboliska reflektorerna, dels de cylinderparaboliska , 

'R 

~A 
2" 

R A D ]) ]) ~ :D 
lA 3).. .3), 3..1. 3)" ..3'),
1- gif T T T TÅ 

2" 
--- R 

Fig. 13. R eflektorer och direhtnrer al/ordnade en Yagiantenn . 
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Fig. 14. Re/lektorströmmens amplitud och /as-r;inkel såsom /!mklion 
av avståndet antenn-re/lektor. 

där man kan placera antennen i hela brännlinjen, eller de 

rotationsparaboliska, där antennen placeras i brännpunkten, 

borde ju om man tänker på de optiska strålkastarnas prak. 

tiskt taget parallella strålknippen, kunna sanua all strålnings. 

energien inom en liten rymdvinkel. Men det är stor skillnad 

mellan den optiska och den elektromauneti"ka reflexionen. 

För att uppnå maximal riktverkan måste den direkta strål· 

ningen från strålaren framåt, och den från reflektorn kom· 

mande strålningen ha "amma fas, vilket ju ej är fallet vid 

optisk reflexion. Såsom framhölls ifråga om den lineära 

reflektorn bakom antennen är reflexionens fassprång bero· 

ende av avståndet mellan reflektorn och antennen, och detta 
komplicerar ju reflexionen vid parabolisk yta ännu mer, 

eftersom avståndet till antennen där varierar för de olika 

punkterna på ytan. Man kan alltså ej välja brännvidden 2/ 4 

eller en ojämn multipel därav. I stället visa försök, att det 
gynnsammaste värdet på brännvidden j, såsom framgår av 

n 
fig. 15, kurva a, är f= 0,27 2, resp. f= (0,27 +2). Under

söker man med cylinderparaboloid sammansatt av med bränn

linjen parallella raka trådar strålningskonoentrationens be

roende av brännvidden för olika värden på reflektorns di
mensioner, så finner man följande. Vid mycket små avstånd 

mellan reflektorledarna, ungefär A/ 30, blir riktverkan vid 
tilltagande längd hos reflektorledarna bättre och bakstrål· 

'f tD tf 70 75 o'U 8S 50 
LJ/polJ/J.JId. y. .Jrl'JC'ittJl(cm)[aj 

Fig. 15. Dimensionernas inverkan på strålningen tid cylinder
parabolisk re/lektor. 

Fig. 16. Inverkan av parabelspegelns öppningsvidd. 

ningen mindre. Ett tydligt optimum kan dock icke pål-isas. 

Förmodligen är till följd av den fasta kopp'lingen mellan 

dipolerna en avstämning icke mera möjlig, och man närmar 

sig förhållandena vid helmetallspegeln. Vid större avstånd 

mellan reHektorIedarna, ungefär }/ s, är ett utpräglat opti

mum i riktverkan förbundet med ett minimum i bakstrål· 
ningen vid en reflektorlängd av ungefär 0,435 ). påvisbaT. 

Kurva b, fig. 15, visar maximet. Våglängden är här }. = 56 

cm och maximet synes enl. kurvan ligga vid 25 cm, vilket 

stämmer med 0,435 }.. 
Parabelns öppningsvidd bestämmer även riktverkan, och 

i fig. 16 synas olika strålningskurvor för en stavlängd 3\' 

}';2 och ett stavavstånd av }./30 för de olika öppningsvidder 

som erhållas med 70, 60, 34 och 12 stavar resp., vanid 

riktskärpan givetvis avtar med rnillskande öppningsvidd. 
För att samla all stålning mot parabelreflektorn är enl. 

fig. 17 en sfärisk kalottyta K placerad framför dipolen, \ar

vid det visar sig att klotdiametern skall vara ett helt antal 

våglängder. Om man vid en viss parabel fick 33 gångers 

förstärkning utan kalott, så fick man med kalott en förstärk

ning på 4,2 gånger. I fig. 17 betyder A avskärmning, S ma

tarledning samt D dipol. 
Fig. 18 vi~ar hur nivålinjerna ligga i fältet från en rota

tionsparaboloid med 10,5 }, spegel öppning och brännvidd 

f = 2,85 L Våglängden J. är endast J4.,2 cm. Fig. 19 visar 
hur fältet ser ut när strålningen har koncentrerats mot en 

punkt - betecknad med fältstyrkevärdet 100 på figuren 

på 2,2 m avstånd från reflektorn vid 14,2 em våglängd. Om 

man jämför deESa nivåfält för strålningskoncentrationen med 

det parallella strålknippe som t. ex. en luftskyddsstrålkastare 

Fig. 17. SlJss av parabelspegel med sfärisk kaloUyta. 
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Fig. 18. Fältst yrkans nivålinjer vid parabelspegel. 

utskickar, så inser man skillnaden mellan den elektromagne

tiska och den optiska strålkastaren. 

Litteraturförteckning. 
Glasgow, P rinciples of Radio Engineering. (Analytisk be

handling av fältstyrkediagrammen.) 

Yteffekten 
Av teknolog Nils Hunnefelt 

En rak ledare, som genomflytes av växelström, har Will 

:bekant ej samma ohmska motstånd för denna som för 

likström. För höga frekvenser kan det ohmska växelströms

motståndet, dvs. impedanseus reella komposant, vara ett par, 

tre gånger större än samma h'åds motstånd för likström. 

Detta förhållande betecknas som yteffekl. För lägre frekven

ser upp tiI! en viss gräns, varom mera nedan, är dock skill

naden obetydlig, och ohmska växelströmsmotståndet, R, kan 

här sättas lika med. likströmsmotståndet, Ro. Det är vid be

räkningar, beskrivningar osv. av vikt att hålla isär dessa två 

begrepp, och man kallar därför lämpligen det ohmska mot

ståndet mot växelström för resistans, under det alt det andra 

betecknas som likströmsmätta motståndet eUer något liknan

de, så att tydligt framgår, vilket som avses. Man bör obser
vera, att det högre motstånd, som kommer till synes vid 

högre frekvenser, verkligen är ett ohmskt motstånd och ingen 

impedans (dvs. växelströmsmotstånd sammansatt aven ima

ginär reaktans och en reell resistans, varav den förra ej 

förbrukar någon energi). Det visar sig nämligen, att det i 

tråden utvecklade strömvärmet till sin storlek helt överens-
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Fig. 19. Fältstyrkans nivålinjer vid koncentration mot en pllnkt. 

Hochfrequenztechnik, 1938, juni, sid. 195-202. Fig. 6, 7, 
8, 9, 10 äro hämtade därur. 

Hochfrequenztechnik, 1939, april , sid. 115- 122. Fig. 18, 
19 äro hämtade därur. 

FTM, Heft l, 1939, sid. 11- 21. Fig. 12, 14, 15, 16, 17 
äro hämtade därur. 

stämmer med vad som fordras på grund av resistansens 

värde. Härpå grundar sig en metod att bestämma effektiva 
växelströmsmotstånd, varvid värmet bestämmes kalorime

triskt, och motsvarande motstånd beräknas på känt sätt ; 

strömstyrkan är j u känd. 

Den närmaste orsaken till yteffekten är att söka i ström

fördelningen inom ledaren. Vid likström är strömtätheten 

(som anges i ampere per ytenhet av ledarens area) lika för 

hela tvärsnittet. Vid växelström däremot är strömtätheten 

läg re i ledarens centrum för att öka ut mot periferin, där 

alltså större delen av strömmen går fram, och della i allt 

högre grad ju högre frekvensen är. Under det att vid lik

ström hela tvärsnittet utnyttjas, kommer alltså vid hög
frekvent viLxelström blott ett tunt skal vid ledarens yta till 

användning. Den effektiva strömförande arean är förminskad, 

och resultatet kommer naturligtvis till synes som motstånds
ökning. Varför sedan strömförträngningen uppkommer har 

djupare liggande och svårfö rklarade, matematiskt krävande 

orsaker, som ej kunna behandlas här. Var je elektrisk ström 
är ju förknippad med ett magneti.skt fält, och varje variabelt 
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Fig. l. R: Ro (Ro= lihtröms mot;;t ånd,e-t) ~om funktion av 

. _ To' 7,- 1/ -:
jC- 100 I· 

magnetfält inducerar spänningar. Resultatel blir just ström· 

förlrängningen. I korla drag och ej fullt exakt kan man säga, 

alt leda rens inre induktans ökar ju längre mot centrum man 

komme r. Ledarens illlpedans är salede störst i centrum, och 

strömmen, som följ er minsla motstClndets princip, föredrar 

alltså att O"å fram så ICl ngl ut som möjligt. 

För yleHektens kV811lilali,u behandling finnas en del fonn

ler härledda l. Faktorer som inverka ~iro ledarens radie, ro, 
Iedning-fönnåga och permeabilitet , amt frekvensen, f. Om 

man bildar uttrycket 

ro . 7,5. /-:
x = 100f j , 

där ro är i cm och j i pi s, vilket uttryck kan belisas känne

teckna yteffekten vid koppartråd, fås, om R = resistansen och 

Ro = likslrömsmotslåndet, approximativt: 

R l 
-- = 1+ - Xl. om x -< 1
Ro 3 ' 

och 

R '1 :3 
= x + -1 + -6" ,om:\ ::> J.Ro ' ~ ~t 

Etl diagram öI'er 1l10tståndsförhållandel R: Ro ii I' efter 

Kiipfmiiller återgil'e t j fig. 1. .om synes ~ir yteffekten obe

tydlig upp till x = L 
chmid-Leithiger 3 ger följande unrrefärliga formel för 

resi" tansen vid höga frekvenser (l = längden, el = diametern ) : 

R-~~ f' - lOu. el t, 

varvid l anges i meler, d i mm och j i p/ 6. 

Om vi för konlrollens skull beräkna resistansen för l. ex. 

1000 m 4 mm koppartrCld vid 40000 p/ s, få vi: 

x=0,2' 7,5, 200: 100=3. R : Ro=3,27. 
Ro = 1 000 : (57 . 12,6) = l,4 ohm. R = 1,4 . 3,27 = 4,57 ohm. 

Enl. S.-L.: 

R = 85·1 000·200· lO-u: 4=4,25 ohm. 

ÖverenEi'tämmelsen är alltså ganska god. 

Om vi analysera uttrycket för x, se vi att yteffekten till· 

tal" med ökad radie och frekvens. Att så måste ske inses lätt, 

åLmin5lone kvalitativt. Större radie belyder ökad outnyttjad 

area, och ökad frekvens innebär att reaktansen, förorsakad 

av den inre induktaw;en, och därmed impedansen i det inre 

blir större, med ökad strömförträngning som följd. 

Ovanslående formler gälla blott för raka trådar. Vid spo

lar bli förhållandena mera komplicerade därigenom, alt ej 

blott den egna trådens utan även de angränsande varvens 

magnetfält inverka på strörnfördelningen. Det är därför svårt 

alt göra några säkrare beräkningar över spolars effektiva 

växelströrnsmotstånd. Deras värden fil fa tslällas genom mäL

ningar. Ofta uppgår resistansen till flera hundra gånger det 

l ikströmsmäLta motståndet. 

Yteffekten kan upphävas eller åtminsLone försvagas genom 

huvud5akligen tv å metoder: ledaren utföres som litz eller 

som l"Ör. En litzledare består aven mängd ytterst lunna, 

inbördes skruvade trådar, isolerade hån varandra, vanligen 

med lack (»emaljtråd»), och förbundna endast i ledarens 

ändar. arje tråd får då si n del av den tOlala strömmen, 

och eflersom t j ockleken är liten, blir enligt tirugare angivna 

formel yteffekten också liten. Om man delar upp en ur

sprunglig area av t. ex. 1 mm2 på 100 trådar om 0,01 mrn2 , 

visar det sig att hela arean blir uLnyttjad och yteffekten alltså 

Fig. 2. Sektion al' rijyl edare. 
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Fig. 3. R: Ro (Ro=likströmsrnotståndet 	för hel l edare med radien 

To ' 7,5 y-
Tu) wm f1lnktion av x= ---wo f. 

upphävd. Denna litztrådells gynnsamma verkan sträcker sig 

emellertid blott upp till en yLs frekven , över vilken vanlig 

tråd bör användas. GränsfrekvenEen är 

143·100· f)
j= - _~ p/s, 

cP V~ \I n:l 

där 0 = spec. motståndet (för koppar = 0,0175 ), 

el = de cmkilda tråda rnas diam. i mm, 

n = antalet trådar, 

g = gänghöjden. 

Eftersom yteffekte n lämnar ledarens centrum outnyttjat, 

kunna vi lämpligen taga bort detta och få då rörledaren. 

Tekn. dr T. Laurent 4 har undersökt resistansen vid denna 

form av ledare medelst en metod, som utgör ett specialfall 

av de av honom uppJunna och utvecklade frekvell3transfor
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Fig. 4. H,: Ro (R,, =	 li hl röm6motst alld et 'hos J'örledanenl som 

. ' _ ~75 JI ' 
funktion av -t - 100 t· 

mationcrna. (Beträffande de senare se Tekn. Tidskrift 1936: 

h. 27 och 1940: h. 4·9) . Följande kurvor ge hans resultat 

i något bearbetad form. 

Om rörledarens ytterradie kallas ro och innerradien l) . ro, 

se fig. 2, fås ur diagrammet i fig. 3 förhållande t mellan leda 

rens resistans, R, och motståndet Ro hos en hel ledare med 

radien TO för olika 17. Observera särskilt , att rörl euarens re

sistan- för höga x-värden blir lägre än den hela ledarens 

(17 = O) resistan.o. Detta innebär alltså att materialet i det 

inre ej blott blir outnyttjat , ulan ~iven är direkt ;kadligt! 

Sälles resistanEen i relation till rörledal'ens likströmSll1ol

stånd fås diagrammet i fig. 4, av vilket framgår i hur hög 

grad yteffekten begränsats. 

Litteratur. 
1. Kiipfmiill r: Einf. in d. th or. Elcktrotec:hnik. 
2. Terman : R adio Engineering. 
:3. Sc.hmid·Leithiger : F unkt echn. Forrneharn mllln.g. 
4. Laurent: .\ la tem. behandlin g av kont. inhomogena ln lnin l,'ar 

medel!;t ekvivule r1'l er ~amt ex. på metodens användning. 
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Mottagarrörens 
uppbyggnad och verkningssätt 
Ur »Telefunken-Rundfunkröhren.. 

SIuirör 
Av de olika rörtyper, S0111 finnas i den moderna radiu· 

mottagaren, är utan tvivel slutröret viktiga5L I varje, även 

den minsta mottagare, måste detta rör ingå för alt alstra 

elen för högtalaren nödvändiga, ton frekventa effekteu. I mol

sats till rören i föregående steg, som arbeta sil vitt mÖjligt 

utan effekt, dvs. endast spänningsförstärkande, har slutröret 

i första hand till uppgift att omforma den i föregående steg 

tillräckligt förstärkta växelspänningen till tonfrekvent växel

strömseffekt. Nödvändig liks trömseffekt lämnas härvid an
tingen från anodbaLLeriet (vid batteridrift) eller från nät 

eller likriktare (vid nätanslutning). 

Frän föregående steg läUUlat frekveneband skall omvand

las tiII effekt utan skada på de viktigare frekvensområdena 

och utan all otillåten förvrängning uppkommer. Den alstrade 

effekten skall, efter fordringar på återgivningen, vara i stånd 
att utan anmärkning återge även de högsta ljudslyrketoppar, 

som kunna förväntas. Den nödvändiga ljudstyrke- och band

Lreddsregleringen föret ages delvis framför slut röret, delvis 

redan vid förIörstärkningen. 

lsjälya slutsteget erhåll e., genom gallrets styrverkan sam

tidigt en större eller mindre spänningsförstärkning, som är 

särskilt beroende av, om en triod eller ett flergaIIerrör an

vändes. Alltefter storleken av denna spännino-sförstärkninoo o 

måste Illan beräkna mottagarens förförstärkning, för att till
räcklig ut ··tyrning av slulröret skall säkerställas. Hänsyn 

måste härvid tagas tiII ev. övers tyrning av detektorn. ~ 
Särskild vikt bör läggas vid valet av driftspänningar, spe

ciellt gallerförspänningen, och anpa:ssningsrnotståndet, så att 

s lutröret arbetar på rätt sätt och kan utnyttjas fullt. 

tvecklingen har under Lidens lopp bringat en hel serie 

av slutrör i marknaden. Det ena röret har härvid utbyggts 

av det andra och förbättrat s, så at! man framkommit till 

LF·strOm 

rv 
rv 

Fig. 68. Schematis!.: bild av förstärkningen i slutsteget. 

våra dagars högeffektiva slutrör. I första hand användes 

numera slutpentoden (tregallerrör ), medan sluttrioden (en

gallerrör ) nästan bara användes i de stör5ta apparaterna, 

där högsta möjliga återgivningshalitet fordras. Det är dock 

för övrigt möjligt, att genom amändning av s. k. Illotkopp

ling i stor utsträckning förbättra pentoden lTled avseende på 

återgivningen och tilluärmelEevis ge den triodens egenskaper. 

Erforderlig uteffekt. 

Den för en viss mottagare erforderliga uteffekten erhålles 

ur de fordringar, som ställas på ljudstr rka och återgivnin

gens kvalitet, och med hänsyn till pris och driftkostnad. 

Den nödvändiga ljudstyrkan beror i första hand av. om det 

gäller en normal radiomottaga re eller en speci;lapparat 

(kraftförstärkare för större rum o. d. ) . Under årens lopp 

har den normala radiomottagarens behov 'av uteffekt starkt 

förskjutits uppåt. En orsak är, att man mer och mer över

gå tt till alt få med de laga tonerna vid återgivningen, en an

nan , alt man inte vill utstyra röret fullt \id genomsnittlig 

ljudstyrka, utan ha en reserv för att kunna återge iivell de 

starkaste passagerna utan "törre distors ion. Dessutom er· 

fordras även vid övergången från de tidigare använda mao'. 
~, o 

netiska högtalarna till de dynamiska en \iss ökning av effekt

behovet. Den dynamiska högtalaren har icke endast i allmän

het en något lägre verkningsgrad, utan behöver också en 

särskild transfo rmator, S0111 föror:oakar en viss effektförlust 
(20 till 251)/0). 

Alltefter appaTattyp och pris ha de moderna radiomot
taga rna mycket olika uteffekt. Medan små batterimolla o-are o 

med hänsyn till ringa batteriförbrukning måste reda sig med 

StyrgaJl@( m. kylfl60\ Symbol 
Katod Skarm Brom'QoJler Anod 0'1' 
med galler (lkörmlindn.) tr6dnCil 
glödtröd 

/ \ \ \ 
F F K G, G, G, 

Fig. 69, Upp{,ygg71arl au sllltlh'ntuden AlA. ( De täta mu;en vid 
bromsgallrets ändar utgöra elektrostatiska skärmar.) 
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F/g. 70. SIll trören s utveckling (verkningsgrad, ute/jekt, branthet 
och behov av gallerväxelspänning) . 18W 18W 

växel · -too 
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~~;~ktW 

~, ~ 

Vt$y 
'f,7r 't.7V 

3,3Y J,Jv 
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SW '" 

~H;~'" 3W .•.. 3W .. ~, 
Ut· .... I ..· ~ . ~ 
eff.kt RE . " RE RE RE 

'14 13 4 3 0 4 60"

" Typ 

Pentodslutrör 

E,fo,d. 
gol.le,

0,2 till 0,4 watt, ha smärre nätmottagare med frisvängande 

högtalarsystem (t. ex. den tyska folkrnoLtagaren) w1gefär 

1,5 watt till förfogande. I större mottagare med dynamisk 

högtalare, som ha ett 6tort frekvensomfång, anser man en 

uteffekt på 3 till 4 watt erforderlig, under det att de största 

mottagarna få en effekt av upp till 10 watt och vid använd

lling av expansionskoppling upp till 25 watt. För att erhålla 

en viss lj udstyrka är det nämligen nödvändigt att använda 

växande elektrisk effekt med avtagande tonhöjd. Detta är 

or~aken till, att uteffektbehovet ökar med vidgat frekvens

omfång. Medan man förr fick nöja sig med ett tonområde 

ned till 300 eller 200 Hz från högtalaren, går man nu ned 

till 50, ja tiII 30 Hz. 

Vid kraftförstärkare beräknar man den nödväncliga uteffek· 
ten överslagsvis efter den bestrålade ytan eller åhörarnas 

antal. För en yta av t. ex. 35 m2 behöver man en uteffekt av 

l watt, eller " id större sammankomster l watt per 100 per

soner. Dessa värden påverkas naturligtvis av högtalarens 

rerkningsgrad och omgivande bullernivå (t. ex. för små 

högtalare tredubbel, för stora högtalare en tredjedel, i det 

fria dubbel, i danssalar tiodubbel effekt). 

Sedan uteffekten erhållits med hjälp av ovanstående syn

punkter, kan man välja bland tillgängliga slutrör och av

gö ra, om enkel klass A-förstärkning eller push-pull-koppling 

skall användas. I rörtabellerna angiven uteffekt utgör den 

"id full utstyrning uttagbma effekten (vid anoden), och vid 
en klirrfaktor av 10/)/0 (pentod) eller 5 % (triod). 

De moderna slutrörens stora uteffekt säkerställer således 

först och främst en tillräcklig reserv för återgivningen, som 

tjånar till att utan förvrängning återge även de låga tonerna, 

som kräva stor effekt. Härigenom är det också möjligt, att 

på elektrisk våg framhäva de låga tonerna, s. k. bashöjning, 

och på så sätt få naturligare klangbild. Den höga egenför

stärkningen gör det möjligt, att man reder sig med ett enkelt 

förförstärkarsteg och att i röret uppkommen distorsion nästan 

helt kan elimineras genom användning av motkoppling_ 

Klass A-, B- och AB-kopplingar. 

Olika kopplingsmöjlighteer finnas för shltrÖr.~n. De vik

tigaste äro den vanliga s. k. A-kopplingen, push-puIl-k 

kopplingen och push-puII-AB-kopplingen, samt push-pull

B-kopplingen med utnyttj ande av gaIlerströmsområdel. 

Vid A-kopplingen ligger arbetspunkten mitt på karak

teristikens användbara omnlde, som sträcker sig från undre 

kröken till det ställe, där gaIlerslrömmen börj ar (fig. 7] ) . 

Vid A-push-pull användas två rör av samma typ, varvid spän

ningar i motsatt fas tiIIföras de två gaIlren med hjälp aven 
ingångstransforlIlator och åter sammansättas efter förstärk-

Fig , 72, Klass B. Fig. 73. Klass B Fig, 74. Klass AB. 
med gallerström . 

Fig . 71- 74, De olika arbetssätten för sluIrören . 
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ningen genom utgångstransforl11atorn (fig. 75). Därvid upp

häves all den förvräng-ning från slulröret, som be5lår av 

j ämna övertoner (2 :a, eke osv.) . Särskilt trioden, som 

huvudsakligen har distorsion av j ämna övertoner, ger en 

synnerligen låg klirrfaktor vid push-pull-A-koppling. 

Om B-koppling talar man, då arbe16punkten ej ligger mitt 

på karakteristiken utan är förskjuten mot fotpunkten, vilket 

ger lägsta anodviloström och största verkningsgrad (fig.72). 

Vid en dylik koppling uppkommer av naturliga skäl stark 

distorsion vid full uts tyrning, v:trför den endast kan användas 

i push-pull, alltså med 2 rör. Ett särskilt slag av B-push

pull består däri, att man låter utstyrningen sk in på om

rådet för gallerström, dvs. \rid positiva galler pänningar 

(fig. 73). Denna koppling fordrar ett förstärkar5teg, som 

liimnar viss effekt (drivrör ), och ett motsvarande special

slutrör (KDDl, EDDll). 

I nätmottagare, där det mindre kommer an på att hålla 

anodviloströmmen nere än att erhålla så stor uteffekt som 

möjliot , har den s. k. push-pull -AB-kopplingen visat sig för

delaktig. Härvid lägges arbetspunkten ej ända nere vid 

undre kröken, utan blott något lägre än vid den vanliga A

kopplingen (fig. 74). Det må samtidigt påpekas, att alstring

en av automatisk gallerförspänning erbjuder svårigheter 

vid sådana mottagare och ren B-koppling, då ju anodlik

_lrönunen är beroende av den rådande utstyrningen. 

Push-pllll-kopplingen. 

Vid användning av två rör av samma slag ger push-pull

kopplingen möjlighet, att med A-koppling erhålla ungefär 

den dubbla, med AB-koppling den dubbla till tredubbla 

uteffekten hos ett enkelt steg. Visserligen erfordras härtill 

också ungefär den dubbla likströmseffekten till anoderna, 

då båda rören arbeta med normal gallerförspänning vid A

kop plingen och med något större negativ förspänning vid 

AB-kopplingen. För att pll"h-pull-kopplingen skall fungera 

oklanderligt, är det nödvändigt, att bägge rören inställas på 

~J 


J 

I 

Fil'. 7.5. Schematish koppling av ett [Jllsh-pllll-st eg. 

samma arbetspunkt. Detta ernår man antingen från början 

genom att använda två elektriskt exakt lika rör, eller också 

genom att man (Tör ett katodmotslånd reglerbart för att 

kunna ställa in arbetspunkten pa samma anodström. Vid 

stora gallerförspänningar (t. ex. 2 st. ADl ) är det också 

lämpligt med två skilda glödströmlindningar. Endast vid 

AB-kopplingen kan gemensamt katodmotf tånd användas, 

såvida anodströmmen ej över.~krider en besti-imd gräns (t. ex 

25 mA). 

En pecialtransformator (med delad lindn ing) är nöd

\-ändig såväl för push-pull-stegets ingångssida som för dess 

utgång,~ida. Vid AB-koppling mås te anodspänningskällan 

(nätaggregatet) dimensioneras för att kunna lämua vid full 

utstyrning erforderlig likströmseffekt. 

Fig. 76 visar uteffekt och klirrfaktor som funktion av ar

betspullkten och yttre motståndet vid AB-k ppling och ut

styrning till gallerströmsinsats, gällande för 2 -t. AlA eller 

2 st. ELll. Man ser, att man får den min ' ta klirrfaktorn 

(cirka 0,5/)/0) vid en uteffekt av ungefär 6,5 watt och en 

arbetspunkt på 20 mA, om man väljer ett yttre motst1\nd 

Ra på 9000 ohm (från anod tm anod). 

UtgånfYstransformatorn måste uppfylla <l n passningsvill

koren på samma sätt som vid den enkla A-kopplingen, \-ar· 

vid för push-pull-A-kopplingen motståndet fr Il anod till 

anod principiellt bör vara dubbelt så stort SOlll det optimala 

anpa5sningsmotståndet för ett rör. För att bättre kunna ut

nyttja push-pull-kopplingens fördelar -- sär5kil~ i fråga 0111 

ringa distors ion -- ha dock i v i~sa fall andra värden vi._at 

sig lämpligare (speciellt vid AB-koppling eller pentoder). 

Triod eller penlod? 

För de olika kopplingarna kan man all\ änd3. _aväl trio

der som pentoder. I praktiken ha dock olika kopplingar visat 

® 
3t 9 r-::--::-:--:----;--"...-,--,----- - - , K% 
(Walf) ,,----;---

8 r-~~~~--~--_+~~--------~ 

7 

10 

* r-----~~--------+_--~~~----~ 8 

2 r--4J------+-=_ 

-- .............. 
2 

o 5 10 15 a'a (Hl.) 

Fig. 76. Klirrjaktor och uteffekt lör A· och AB·pllSh·pull vid .3 
olika arbetspllnkter som funktioll av yttre motståndet. Rören äro 

utstyrda till den punkt, där gallerströmm en sä.tter iII. 
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sIg fördelaktigast för trioden och pentoclen. Så t. ex. an

vänder man i allmänhet pentoden i den enkla. A·kopplingen, 

då den ger högre verkningsgrad och större för tärkJl ing. För 

pu_h·pull -steget däremot (h g. 75 ) , är särskilt trioden lämp

lig, då denna koppling, "om redan nänmts, elim inera r rörens 

j ämna övertoner. Dylika uppstå företrädesvis i trioden, 

medan pentoden fr ämst ger övertoner av udda ordningstal. 

Vill man använda pentoder i push-pulI, är det fördelaktigt 

aU välja sådan anpassning, att ditorsionen hmrudsakligen 

hestår av jämna övertoner, vilka upphävas gen om push.pull

kopplingen. 

Den principiell a skillnaden mellan arbetssättet hos en 

triod och en pentod fr amgår tydligast, 0111 IIlan jämför för

stärkningsförloppet med hjälp av kurvorna för anodström~ 

men som funktion av anodspänningen vid olika gallerspän

ningar. I {ig. 77 är denna jämförelse gjord mellan rören ADl 

(sluttriod) och AlA eller ELll (slutpentoder) . I båda 

kurvfälten har inlagts motståndsl in j en för det gyunsammaste 

yttermotståndet, och effekten har grafiskt beräknats enligt 

ett senare beskrivet förfarande. Det visar sig hän'id, att trio· 

den kan avge en växelströlllseffekt av ungeHir 4,2 W vid en 

tillförd likströmseffekt av 15 W, och fordrar härtill en gal

lerväxelspänui ng på c irka 30 V eH. Det iir däremot möjligt, 

a tt vid slutpentoden AlA. eller ELll erhåll a en uteHekt på 

unoefär 4,3 W med en tillfö rd likströmseffekt på 9 W, varviJ 

blott erfordras en gallerväxelspänning av 4 V eff. Det fram

går härav, att slutpentoden har en väsentligt högre verk

ningsgrad och en ojämförligt större egenförstärkning. Vid 

h g . 77. Jiimföre/se m ellall e/ieklomvalld

® /ingen i en slutlriod ( ADl ) (J ch r: en slUI
pentod (AL1- eller EL/l). Jiim/örelsen giil
ler verkningsgrad och behov ar; gallerviixel

spänning. 

- 8V 
-1OV 

- /2 V 

Ua (Volf ) 

betraktande av kurvfälten ser man dock ~n a rt , att den upp

komna distorsionen på grund av kurvornas orerrelbundna 

avstånd hos pentoden är betydligt : törre än hos tt-joden. En 

ytterligare fördel hos trioden är deEs lägre inr motstånd, 

50111 dämpar icke önskade r·esonanser och möjliggör en mera 
likformig förstärkning av hela tonfrekvenshandet. 

På grund av den ringa verkningsgraden och den laga egen

förstärkningen användes dock trioden , trots att den är pen

toden överlägsen ur distor ionssynpunkt, främst i såc;!ana 

apparater, där största värde sättes på god återgi ning utan 

hänsyn till kostnad och effektåtgång. Som redan nämnts, 

kan dock pentoden genom 11l0tkoppling ges nära samma 

egenskaper som trioden. 

Vid motlagare, där det gäller att nedbringa effektbehovet, 

söker man använda s. k. spa rkopplingar. Dett. är nästan 

nödvändigt vid batterimottagare, i vis<oa fall ocksa vid bil· 

mottagare. En dylik sparkoppling är t. ex. B-push-pull med 

utnyttj ande av gallerströmsområdet, varvid amälldes ett dub· 

belrör (KDDl eller EDDll). Vid denna koppling anpassa r 

sig anodströmsåtgången efter uteffekten. Med hj äI p av vissa 

kopplingar är det emellertid också möjligt, att ert en sådan 

besparing av anodström även med normala TÖr. Ett exempel 

härpå erbjuder sparkDpplingen med hjälp a\- en detektor , 

om användes i den tyska folkmottagaren för batteridrift. 

I nästa artikel avslutas behandlingen av slutrören, varvid 

närmare ingås på ytlermotstånc1et, utgångstransformatorn , 

f iltreringen och klangfärgsregleringen. 

Sr 
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Högtalande telefon 

Av teknolog Hans Rydström 

En högtalande telefonapparat har den fördelen framför 

vanliga apparater, att lllan har båda händerna fria för 

andra sysslor, medan man telefonerar, och därför är den 

särskilt lämplig på många platser, där detta är tidsbespa

J"ande, och där en vanlig telefon är obekväm att använda. 

Vi anta t. ex., att en sändareamatör vill ha lokal telefon

förbindelse mellan sitt apparatrum och något annat rum i 

bostaden_ Om han blir uppringd, medan han är upptagen 

med frekvensändring, telegrafering etc., är det synnerligen 

bekvämt, om han slipper hålla i en mikrotelefon under 

samtalet. Givetvis finnas många andra ställen, där det är 

av värde att kunna ge besked i telefon samtidigt med att 

man utför andra sysslor, t. ex. slår i liggare eller letar i 

lager o. s. v. I syrmerhet när man får vänta på besked i tele

fon, är det förargligt att behö,"a sitta overksam, medan man 
väntar. 

Apparater av högtalande tvp, som kräva, att man tryc

ker på en knapp, när man går över från lyssning till tal, 
ha ej så utpräglade fördelar gentemot den vanliga telefo

nen, då ju vid vanligt samtal en hand i varje fall blir upp
tagen med omkastaren_ 

I föreliggande artikel ges beskrivning på en högtalande 

telefonapparat, vars inneha,"are endast trycker på en knapp 

vid anrop .och sedan är fullt fri att röra sig inom rummet, 

medan han talar_ Det kräves ej, all han talar högre än i 
en vanlig mikrotelefon, och han kan t. o. m_ utan att nämn
,"iirt höj a rösten gå in i ett angränsande rum och där fort

sätta samtalet. Mot-»abonnentens» röst hör han hela tiden 

klart och tydligt i apparatens högtalare. 

Apparaten är avsedd för bruk som lokaltelefon, beroende 
dels på telegrafverkets förbud mot anslutning av andra än 

godkända apparattyper till allmänna telefonnätet, dels på 
att vid telefonering över linjer, vilkas data i hög grad variera 

Fig. 1. 

från samtal till samtal, svårigheter uppstå att få apparaten 

alt ge tillräcklig l j udstyrka och samtidigt medge stabil drift. 

Det problem, man ställes inför vid konstruktionen aven 

högtalande telefon (utan omkastare) är detta: abonnenten 

vid högtalande telefonen, som vi för korthets skuII kalla 

H-abonnenten, skall höra vad motabonnenten säger och själv 

bli hörd av motaborll1enten, men H-abonnentens tal får icke 

i nämnvärd grad höras i hans egen högtalare, ty detta medför 

risk för akustisk återkoppling. 

Det enklaste och först gjorda försöket till lösning på pro

blemet är skisserat i fig. 1. Apparatens mikrofonförstärkare 

oCh högtalareförstärkare äro båda anslutna tiII en och samma 

med linjen förbundna transformator. Denna anordning kan 

användas, men medger en mycket obetydlig förstärkning. 

När maximal förstärkning nåtts, kan denna visserligen höjas 

något genom speciell anordning av vinklar och avstånd mel

lan mikrofon och högtalare, men ökningen är i allmänhet 

otillräcklig, och i varje fall hör man hela tiden ett besvä

rande eko av sin egen röst i högtalaren. 

Ett fl ertal konstruktioner ha framkonmlit för att medge 

ökning av förstärkningen, utan att akustisk återkoppling be

höver befaras. Ett torde de allra flesta hittills konstruerade 

apparater ha gemensamt, nämligen att de ej lämpa sig för 

amatörbygge, beroende på att de ingående delarna äro dyra 

eller svåråtkomliga för amatörelI. Den nedan beskrivna appa
raten har den fördelen, att inga alldra delar ingå än sådana, 

som varje amatör kan skaffa sig för en billig penning. 

Verkningssätt. 

Principen för kopplingen framgår i stora drag av fig. 2. 

Strönunell fr " n mikrofonen M förstärkes i två likadana skilda 

förstärkare, Fl +F2 och Fl' +F~'. Därefter sammankopplas 

strömmarna med motsatt fas, så att sammanlagda verkan på 

L 

8 

Fig" 2" 
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Jlögtalaren blir noll. Mellan Fl och F2 är linjen inkopplad. 

trömmen från mikrofonen förstärkes i Fl och går ut på 

lir.tjen, tale t från linjen förstärkes i F2 och påverkar högtala

ren, eftersom ingen motriktad spänning matas in över F2' . 

För att talet i mikrofonen M ej skall påverka högtalaren 

Ii fordras, att förs tärkningen i Fl +F2 är lika med förstärk

ningen i F1' + F2'. Men då Fl är belastad med linj ens i11l

pedans, måste tydligen Fl ' hela~tas med en lika stor impedans 

(»halansen» ), för att sYl11metrien ej skall störas. Schematiskt 

har detta ant ylts i fig. 2 genom bokstaven B. 
Fullständiga kopplingsschemat framgår av fig. 3. Talfre

kvensen från mikrofonen M matas in på de båda hopkopp

lade gallren i dubbeltrioden VI. De båda anodluetsarna äro 

medelst var in transformator kopplade till var sitt galler 

j dubbeltriodell V2 , va n -id transformatorernas gallerl ind

llingar äro vända på olika sätt. AllOderna i röre t V~ äro 

h opkopplade och anslutna till högtalaren. 

När man talar i mihofonen, påverkar talfrekvensen båda 

anodkretsarna. Den förstärkta talströmmen matas därefter 

in på båda crallren i rör t V2, men eftersom lindningarna 

äro vända åt motsatt håll, kOIIUl1er alltid en positiv impuls 

pä ena gallret att sva ra mot en negativ impuls på det andra. 

Det första rörets anodström ökar, men det andra rörets 

anodström minskar lika mycket (om full tändig symmetri 

råder) , och den genom högtalaren gående summaströmmen 

kommer alltså ej alt ändra~ . Linj en är ansluten över den 

ena transformatorns anodlinduin rr • Anslutningen sker över 

kondensatorer, för att linjen ur likströms ynpunkt skall vara 

~kild från anodströmskällan. 

På SanDlla sätt som linjen är ansluten t ill transfo rmatorn 

l (d. v. ~ . över kondensatorer ), är ett variabelt motstånd R4 

e, 

--1 
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Fig.3. 

anslutet till transformatorn L. Som nämnt~ är det viktigt 

att så mycket som möjligt uppehåll a symmetrien mellan 

högra och vänstra halvan. Om linj en belastade transforma· 

torn Tl och ingen motsvarande belastning funnes på Tz, 
skulle de båda amplituderna från mikrofonen M på gallren 

i röret V2 ej bli lika, och man fin ge då en resulterande 

anodströmsvariation, som ej är noll, d. v. s. talet i 111 konnne 

att höras i högtalaren. På grund av att linjens impedans 

endast i undantagsfall är reell, är det ej möjligt att ernå 

fullständig symmetri genom att använda ett ohmskt motstånd 

som balans, och därför kan man ej komma därhän, att hög

talaren är fullständigt tyst, när man talar i mikrofonen. Där

till medverkar även, att röret VZ : 5 karakteristika ej är en 

j"ät linje. Emellertid kunna vi komma så långt med SYIll

metrien, som vi i detta fal! behöva. 

När man nu talar i mikrofonen, går talet förstärkt ut på 

linjen, men på grund av dubbelmatningen till rör V2 på

verkas ej högtalaren nämnvärt av det utgående talet_ Det 

inkommande talet däremot kommer, efter förstärkning i V2 :s 

ena halva, att påverka högtalaren, och därmed har målet 

nåtts. 

Praktiskt utförande. 

I modellapparaten ha dubbeltrioder (typ ' 19) använts. 

Givetvis är detta ej nödvändigt, utan det går lika bra Illed 
fyra skilda rör, blott man ser till , alt de parvis äro så lika 

som möjligt, d. v. s. att ej det ena av de rör, 50 111 skola ersätta 

röret Vl (resp_ V2) är nytt, medan det andra är nästan 

slutkört. Beträffande transformatorerna gäller, att de böra 

vara av samma fabrikat och lyp. Avvikelser mellan cl m, 

beroende på oj ämnheter i tillverkning, spela däremot mindre 

c,-v, 

e, 

Rl =O,S MQ 
R2 = 1O kQ 
R3 =SO kQ " 
R4 = 100 kQ log. 

Cl = O,l pF 

C2 = 0,05 p F 
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roll, ty inverkan härav kan utJamnas genom variation av 

balansrnotståndet R4• Mikrofonen bör kunna ge relativt slor 

effekt, en vanlig kolkapsel är bra. NIikrofon transfonuatorn 

kan vara av vanlig typ. I Illodellapparaten har använts en 

LME hemmikrofon, som be~lår aven kolkapsel och en mikro

fon transfo rmator samt batteri. Om mikrofonströmkretsens 

matning ordnas på tt bättre sätt, t. ex. enligt schemat fig. 

3, O'år de tta aggregat bra alt använda. 

Högtalarell kan vara av ungefär yad typ som he l~ t men 

bör vara fri f.dm resonansljud och ancL-a biljud, spe ·iellt 

i det högre registret. Bortsett från aU ell högtalare med bi

ljud är träkig att höra på, kan ett sedant fenomen nedsätta 

gränsen för den uppn· eliga högtalarvolymen. 

Gränsen för förstärkningen kan höjas ga nska vä:öentligt 

rrenom beskärning av det högre registret (della samman

hänger med vad som ovan sagts om bil juden), och därför 

har tonkontroll anordnats ( R3C~), _å alt man i varje eärskilt 

fall (01ika lokaler etc.) kan ställa in optimal t förhållande 

mellan volym och frekvensområde. 

Volymkontroll bör anordnas både "id mikrofon och hög

talare, enl. fig. Obs. att högtalar olymen ej får regleras på 

"allret i rör V2, ty detta skulle störa den nödvändiga sym
metrien . 

Strömförsörjninaell sker enklast med batterier (anodbat

te ri och ackumulator). Om man vill ordna nätdrift, vilket 

givetvis går, måste man ta i betraktande, att katoderna måste 

vara direkt upphettade, för att man skall slippa vänletid vid 

anrop. Beträffande gallerförspänning för röret Vl visade sig 

modellapparaten fung ra utmärkt, om denna sattes lika med 

nolL Vid användning av andra rör än typ ' 19 bör man prova 
ut lämpli rr gallerförspännjng. 

Beträffande mekaniska utförandet, så kan detta naturligtvis 

varieras. Placeringen av delarna på bottenplatLan eIl el· ev. 

cha iet är ej kritisk, då det ju gäller låga frekven~er och 

relativt låga förstärkningar. Den uppställning, som ger redi

gaste ledningsföringell, torde va ra den, 50111 visas i fig. 4. 

Lämpligen inbygges apparaten .i en mindre radiolåda, där 

högtalare och mikrofon placera - sil långt rån varandra S0111 

möjligt, men dock så, att båda befinna sig åtminstone till 

Fig. 4. 

slörre delen bakom högtalaröppningen. Om lådan tillverka:;. 

enkom för ändamålet, tar man lämpliO'en upp trå öppningar, 

en för mikrofoncn och en för högtalaren. Mikrofonen placeras 

p å ett mjukt, fjädrande underlag. Högtalaren monteras på 

frontplattan, men mikrofonen bör fästas på bottenplattan. 

(ev. chassiet ) , så att mekani_ka s\'ängningar frå ll högtalaren 

så litet som möj ligt nå mikrofonen. Akustisk skärmning av 

mikrofonen åt alla sidor (utom åt öppningen i frontplatt8n) 

llr även av O'odo. Härvid gäller, all man genom atl skänna 

mikrofon och högtalare (avstånd mellan dem c:a l dm ) ut

varandra ) kan öka förstärkningen i ne gon l1Iån. Vid origi

nalapparat~n kunde man dock med en enkel träplatta mellan 

mikrofon och högtalare (a\·stånd mellan dem ca l dm ) ut

nyttja hela dell tillgängliga förstärkningen i båda riktningar

na. Man bör alltså först undersöka i vad m!ln det verkligen 

er fordras, innan llIan före tar . kärmning. 

I fråga om mikrofonen bör ytterligare en detalj nämnas. 

Vanliga kolkornskapslar ha den egenskapen, att om de få 

stå länge i en och samma slällning, kol kornen pa· a ihop 

sia, och mikrofonen förlorar i känslighet. Det finne.;; en typ 

av kolkornskapslar, dbir denna egenskap är i hög grad under

tryckt , nämligen s. k. kulmikrofoner, i vilka k lkornen äro 

avrundade, . å att de bibeh Il a sin rörlighet, ären sedan 

mikrofonen få tt stå i samma ställning under lång tid. En 

vanlig kolkornskapsel torde dock yara tillfyllest i detta fall, 

och skulle den märkbart förlora i känslighet efter en lid, 

kan man genom en liten skakning få den känsligare igen_ 

Uppkopplillg av förbindelse. 

sker liimpligen enligt fig. 5. Som motapparat torde kunna 

användas ungefär vilken typ av mikrotelefon SOIll helst av 

de i handeln förekommande typerna. Till modellapparaten 

användes en L. M. Eric..-.sons lokaltelefon , SOll1 dock kopp
lades om enlig t schemat i fi o. 5. 

Som framgel r av kopplingss ·hemat iiI' S~ den omkastare, 

som svarar mot klykkontaktell \ id en vanlig telefonapparat. 

I viloläget står den i läge l, och vid ;;amtal i läge 2. Sl är 

en tryckkn app för signalgi\"Iling. 

Vid den högtalande apparaten 111' (antydd genom inril-

Fig. 5. 
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ni ng al' kopplingskondensa lorerna och 1'1 :5 primärlindni ng ) 

~1 r 5~ komb inerad med den ~ lrömbryta re 53, som vid om· 

koppling till ta!läge sluter glödström . och mikrofons tröm· 

k retsarna. Batter ie t El am ändes såväl till mikrofonmatning 

vom signalering, batteriet E~ enda.st till .signalering. S torl eken 

av El beror något p å den använda mikrotelefonens data, 

men i de flesta fall lorde elt. '1,5 volt· ficklampsbatteri vara 

användbart. Då denna spänning ä r lämplig för de fl esla 

r illgkl o 'kor och »knarrar» som kall tänkas kOlllina till an· 

\ändning (r i fig. 5), rälj a.s lämpligen för såväl E't som E2 

vanliga fickl ampsbatterier. 

Inju stering av h,ogtalallde apparaten. 

Om apparaten tjuter vid första inkopplingen, lyder delta 

på osymmetri mellan de båda förstärkarna. Om apparaten 

är rätt byggd, kan man få t j utet att upphöra genom att 

variera balansmotståndet. (Skulle detta ej lyckas, får man 

kontrolle ra kopplingen och speciellt tillse, att transforma· 

torernas gallerlindningar äro vända enligt fig. 3. ) Man er· 

håller ett område, inom vilket balansmotståndet kan varieras, 

utan alt l"undsvängning inträder. Detta områdes storlek be· 

ror dels på fö rstärkningen.s storlek, dels på om högtalaren 

ger ljust elle r mörkt ljud , Man bör ej ställa in större för· 

stärkning, än att apparat n arbetar stabilt vid alla de kopp. 

l ingsllllijligheter, som kunn a förekonuna i praktisk drift. S . 

lu nda bör mo tab onnetens omkastare 2 kunna stå i vilket 

läge SO Ill he l ~ t. För a tt man skall slippa räkna med linj e· 

al'bro ll ho:' Illotabonnenlen, vilket inträffar då S~ ka.stas om , 

ka n man utföra S2 med s. k. kOlltinuerlig växling, d. v. s. kon· 

taklarmen släpp r ej kontakten l, förrän den nått kontakten 

2 . Linjeavbrott intill högtalande apparaten, _om är det ogynn· 

:'.al1l.111aste driftfall et, inträffar Yid signalering från denna 

appara t. I detta fall behöver apparaten dock ej vara stabil , 

ty ingenting hindrar j u, a tt man ger ~ignal, mnan man 

kopplar på apparaten, och då kommer detta driftfall ej 

ifråga. 

I kanten av det stabila området fö rsämräs kvalite ten p! 

till appa raten inkommande ljud, och ekot a den egna rÖElen 

börj ar höras starkare. Man bör se till, att delta fenomen ej 

gör s ig gällande under själva samtalet, däremot spelar det 

ingen roll, om det uppträder t. ex. när motabonnentens om· 

kasta re 5~ står i läge l , d. v. s. innan denne hunnit lyfta av 

mikrotelefonen. 

Av ovanstående kan det niåhända lyckas, som om juHc· 

ringen av förbindelsen vore besvärl ig, men sedan man syesIa t 

en stund med appara ten, märke r man lätt , vilka driftfall som 

man behöver t aga hänsyn till , och vilka j usteringar som 

behöva göras. 

NÄR DET GÄLLER RADIOBATTERIER • • • 

O 	 e o o Et 

<D SAAJ blyackumulator 

SAAJ blyackumulator® 
0) 	SAJO glödströmsbatt eri, 

SAJO glödströ ms batte ri,CD 
® 	SAJO anodbatte ri 

glaskärl, 4 volt 

glaskärl, 2 volt 

typ JT.I, 1,5 volt 

typ JR-l, 1,5 volt 

36- 150 volt 

~BIY- @Torr
batterier batterier 

Högklassiga svenska produkter 

SVENSKA ACKUMULATOR A.-B. JUNGNER 
STOCKHOLM 14 

GOTEBORG MALMO SUNDSVALL KARlSTAD 

'I 
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Konstruktionsdata 

och provningsmetoder 

En signalanalysalor 
A v Magnus Teniund 

För radioservicemannen och den praktiskt arbetande tek

nikern uppstår ofta problem av olika slag_ Att ulan 

stora arrangemang och tidsödande mätningar, rörprovningar 

etc. kunna på ett enkelt men tillförlitligt och modernt sätt 

lokalisera fel, är kanske ett av de problem som intresserar 

radioservicemannen av i dag. Här skall nu beskrivas hur 

man kan tillverka ett stabilt och praktiskt serviceinstrument 

benämnt »Signalanalysator» uteslutande av standarddelar 

och med tillhjälp av enkla verktyg. 

Som namnet anger analyserar eller följer man på ett ena

stående enkelt och smidigt sätt den inkommande signalen 

endast genom att flyIta en testpinne från galler till anod 

genom de olika stegen, från antennspolen till talspolen i den 

apparat man vill wldersöka. Verkningssättet är följande: vid 

analysering av t. ex. ett högfrekvenssteg inskjute.s helt enkelt 

högfrekvenssektionen i analysatorn medelst en omkastare. 

Med andra ord, man inför den undersökta signalen i analy

satorn och har då möjlighet att dels se signalvariationerna 

och dels höra dem, utan att nämnvärt rubba resp. kretsars 

normala funktion. 

För att till fullo kunna utnyttja ett instrument av detta 

slag, bör man endast hava klart för sig den inkommande 

signalens art och dess gång genom de olika stegen i en radio

apparat. En ordinär superheterodyn kan då tänkas uppdelad 

i tre delar, nämligen den högfrekvellta delen från antennspo

len till detektorns diod, den lågjrekventa delen från detektorns 

diod till talspolen samt nätaggregatet med sin inkommande 

växel- ev. pulserande likspänning och utgående silade lik

spänning. 

Med ovanstående i minnet är det med den här beskrivna 

signalanalysatorn en ytterst enkel sak att lokalisera signa!

stopp, visslingar, distorsion etc. och detta med endast några 
få handgrepp. 

Analysatorn har fem manuella kontroller, av vilka om

kopplaren A är signalväljare med fyra lägen: 


l) högfrekvens, mellanfrekvens och oscillatorfrekvens, 


2) detektor och första lågfrekvenssteg, 

3) slutsteg, 


4) regleringsspänningar (varierande likström), såsom A.V. 

K., A.F.K etc. 

5) och 6) blindkontakter, som senare komma till använd· 

ning vid utökandet av analysatorn med en tongenerator

tilIsats. 

Med omkopplaren fl kan dels en enkel avstämningsenhet 

LCG inkopplas i läge 5, dels kunna tre fasta kondensatorer, 

C2, Ca, C4, inkopplas i lägena 4., 3, 2 resp. och tjänstgöra 

som högfrekvent volymkontroll eller dämpsats, med ett unge

färligt dämpningsförhållande enligt följande: läge 2) l: 10, 
3) l: 100, 4) l: l 000. Detta gäller vid en kondensator om 

10 cm inbyggd i testpinnen (se fig. 3). 
En andra högfrekvenskontroll är det variabla motståndet 

R3 , som reglerar gallerförspänningen till första högfrekvens

röret och därmed signalspälmingen tiII efterföljande rörs 

galler och således även utslaget på »magiska ögat» 6ES. 

Ljudstyrkan i högtalaren regleras vid alla mätningar me

delst potentiometern R2". Omkopplaren C är avsedd att bryta 

ena ledningen till talspolen efter behov, dvs. talspolen ersät

Les då av motståndet Rn . 

Testsladden, som är tillverkad av bästa sort kristallmikro

fonkabel, inkopplas medelst en »plugg» i jacken O och kan 

sedan med tillhjälp av omkopplaren A förbindas med de 

olika sektionerna, som förut omtalats. 

Praktiska konstruktionsdetaljer. 

På grund av svårigheten att erhålla aluminiumplåt måste 

nya vägar sökas, därav instrumentets ovanliga form. Det in

byggdes i en »Sku1tuna» aluminiumkastrull av den raka 

strömlinjemodellen utan utstående kanter etc_, som visade 

sig fylla måttet både i fråga om material och yttre skönhet. 

Till frontplatta har använts en ca 10 mm t j ock ekplatta, 

vilket material är trevligt att handskas med, enär man kan 

skära och borra i detsamma utan tendens till sprickor och 

förskj utllingar efter någon tid, som fallet är med mjukare 

träslag. På denna runda platta äro alla delarna placerade 

(se fotografierna). Över::;t synes högtalaren, därunder är in

fällt ett förstoringsglas, bakom vilket det »magiska ögat» 

6ES är placerat. Härigenom fås en förstoring av »ögats» 

ljusskärm, en fördel som kommer väl till pass vid analysa

toms användning som utgångsmeter etc. 

Strax under »ögats» fastsättningsbygel är uttaget för test

pinnen, nämligen jacken O å fig. l och 2, samt vid sidorna 

de manuella omkopplarna A och B och de båda volymkon

trollerna Ra resp. Rz:-.. Omkopplarna A och fl böra vara av 

Yaxley-typ och av gott fabrikat. 

På den horisontella aluminilllllbasplattan D (se fig. 2) 

monteras rörhållare och nättransformator. Under denna plat. 
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en tunn pIat, täckande hela frontplattan men med uttag för 
högtalare och lins, klippas till och fästas med små skruvar 
på baksidan och förbindas med basplattan D och ytterhöljet. 
Den kompletterar skärmningen av analysatorn. 

Användes en jack av öppen typ, bör densanuna skärmas 
och skärmen förbindas till chassiet, delta för att få ingångs
kretsen så fri från störningar och brwn som möjligt. För att 
hålla förlusterna nere i möjligaste mån böra alla konden
satOl'er upp till 10 000 cm vara glimmer isolerade, samt må 
särskild omsorg nedl~iggas på testsIadden, vilken måste vara 
av bästa tänkbara material. 

Högsta kvalitet krislalImikrofonkabel är att rekommendera 
med högst ca 30 cm kapacitet per meter. Längden bör ej 
överstiga 5 dm. Testpinnen kan köpas färdig eller tillverkas 
enligt beskrivning här nedan. 

Spolen L med sin Ima trimkondensator C,-. ha till uppgift 
i denna koppling att avstämmas till lokalstationens våglängd 
å den plats anaIysatorn användes, detta för alt i omvänd 
ordning en modulerad signal skall kunna intagas genom ana
lysatorn och modulerad högfrekvens eller lågfrekvens genom 
te5tsladden påföras galler resp. anod i mottagare och för· 
stärkare. 

Analysatorn är transportabel för att kunna vara med vid 
servicebesök och servIceresor, då den visat sig vara till stor 

Fig. l. Analysatorns kopplingsschema. Kondensatorer och motstånd 
ha följand e värden (motstånden äro 1/2 watt, där ej annorlanda 

angives). 

C" 1000 cm 
CJO 50000 cm, 1 500 V 
C" 2 I~F 
R , 100000 ohm 
R. 350 ohm 
R, 10000 ohm (linjärt) 
R, 50000 ohm 
R, 2000 ohm 
R. 25000 ohm 

R, 25000 ohm 

R, 100000 ohm 

R, 250 ohm 

R,o 1 megohm 

RJl 50000 ohm 

R ,• 100000 ohm 

RlJ 2000 ohm 

RH 100000 ohm 

R SO 000 ohm


" R 2 megohm
" R l7 250000 ohm 

RH S megohm 
R" 200 000 ohm 
R.. 50000 ohm 
R" 500 000 ohm 
R .. 500 ohm, 1 watt 
R" 6 ohm, 3 watt 
Ru SO 000 ohm, S watt 

R" 500000 ohm (log. med strömbr.) 

ta monteras så övrig materiel med vanlig ledningsföring. 

Innan de olika kontrollerna fastsättas på frontplattan, bör 
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c, 500 cm 
C. JO 000 cm 
C. 1000 cm 
C. 100 cm 

CJ 500 cm (trimmer ) 

G. 500 cm 

G, 0,1 ,aF (ind.·fri) 

C. 0,1 ,uF (ind.·fri) 
C, 0,1 ftF (ind.·fri) 
C 0,1 ftF (ind.·fri)

" Gli 500 cm 
Cu 0,1 .'IF (ind.·fri) 
Gu 0,1 ,uF (ind.·fri) 
C,; 100 cm 
C,' 50000 rm 
G,. 20000 cm 
Cn 20000 cm 
C,. 500 cm 
G" 2 000 cm 
C" 20000 cm 
C" SO 000 cm 
C" 0500 cm 
C" S 000 cm 
C.; 50000 cm 
C .. 10 f'P, 25 V 
C" 8 ,uF, 0500 V 
C., 8 I'F, 500 V 
C" 8 f tF, 500 V 
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Fig. 2. Skiss över detaljem as placering på frontplattan samt 
chassiets utförande . 

nytta både vid felsökning och som lokalmottagare, störnings

sökare etc. 
I kastrullens bo tten bör upptagas 6-8 hål med l" snic

kaJ'borr, som doppas i denaturerad sprit för att ej »bränna» 
fast och orEaka osymmetriska cirklar. Hålen förbättra ljudet 

från högtalaren och giva samtidigt en viss ventilation. 
Fig. 3 visar, hur yar och en på ett synnerligen enkelt sätt 

kan ti llverka en testp inne av t. ex. en vanlig b illig blyerts-

Fotografier visande apparatens exten or samt chassiet sett 
bakifrån. 

FöRSTÄRKARE. 
ANLÄGGNINGAR 

från 4-60 watt levereras t ill förmånliga priser. Grammofon
motorer, växelsträm och allström. PRISERNA EN SENSATION. 

förstkla ss iga elektrolyt- & glimmerkondensatorer. 
Sensationellt billiga allströmsmätinstrument för 

service (}-30 mA, (}-300 mA, O-S, (}-15, 0 - 240 V. 
Endast Kr . 24 : 

Kristallmikrofon , helförchr. utförande , m. stativ nello Kr. 65 : 
Kolkornsmikrofoner ...... .... ..... .. .. ... ...... fron Kr. 7:-
Elektr. Radialidklackor .. . .. .. . . .. ... . .. .. ... . .. . .. Kr. 18 : 
Grossister erhålla specialofferter . BEGÄR OfFERT & KATALOG. 
Obs. vå r fabrikation av strykjörn, strykjärnssladdar, sladdar 

till cykelbelysn ingar, förstärkare m. m. 
=-c--=c=--=-=T E L R A - HALMSTAD Tel. 3577, 3578. 

Materiallisla. 
l st. spole, viigl. ·områ,i e ca 20 2 000 m. 
1 st. trimkon,densa torer, variabel 25- 300 

m, glimmerisolerad (C. ). 
l 	 s t. n ii t tran-~[orma to rer (lit en typ) , pri· 

mär: 120- 1.50- 220 V, s k. : 2X 300 Y; 
6,3 V, 2- 3 A ; 5 V, 2 A. 

l st. sild ro . sel, ca 200 olun, 20-30 Il. 
6 t. rörhällare, octa], 8·poliga. 
2 st. Yaxley-omkopplare, 6·poJi ga, env'irrs. 
l st. högta·lare, dynamisk, med ca 1 500 

ohms fältspole. ~~..~... 
4 st.pilrau ar. 

1 st. jack med plugg. 

l s t. läderhandtag. 

l st. "SkulLuna" alum.ini uml astrull , 10· 


litersmodell en utan kant er. 
Rör: 2 st. 6K7, 1 s t. 6Q7, 1 st. 6ES, l "t. 

61'6, l s t. 80. 
Diverse småmaterial, såsom skruvar, topp· 

kontakter, kabelskor, koppartråd oc.h iso· 
le rmaterial. 

penna av »reservoartypen» endast genom alt föra in en ca 
0,7 mm hård koppartråd i blyertskanalen, som således bildar 

kontaktspetsen. 
Som skydd för handens kapacitet användes här en »Soda 

mint» plåttub (kostar 50 öre på apotek) ; densamma är 
mycket lämpl ig {ör detta ändamål. Den blå färgen p å tuben 

går lätt utav medelst litel denaturerad sprit eller aceton, 
och tuben får en vacker aluminiumlyster. I testpinnen in
bygges en kondensator på 10 cm. En annan testpin ne ulan 
inbyggd kondensator tillverkas även, avsedd för lågfrekvens 
och likspänningar (A.V.K. ) . Den först omtalade testpinnen 
är av€ edd för högfrekvens . 

.::.... ,... 
~c. e. """,g,,- ~1I'Ia. 

Fig. 3. Testpinnen fur högfrekvens med inbyggd kondensator. 

I, 

RADIOMATERIEL 

Telegrafnyckel ... . . . . . 	 9: 
D:o m ed summe r och batt eri inbyggt låda 20: 
Bord smikrofon, kolkorn . .. 10:
Pe rm . d)' Jl. högtalare "Celes tion " 12" 75: 
Signalgene rato r, batte ri ... 80: -

Pris lis lor, ritning ar och ,<pecialbroschy rl' r ["i begä ran 

LOKRANTZ A.-B. 
Klara Norra Kyrkogala 24 Telelon : 208420, 1\4116 
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Serviceproblem 

Något om fel, orsak och verkan. - Mystiska röde!. 

Av Gunnar Carlsson 

N är en serviceman blir hedrad med förtroendet att repa· 
rera en radioapparat som är absolu t stum, går han 

till verket i den förvissningen, att han ställts inför ett i och 
för sig intressant men synnerligen enkelt fall, och han vet 
att tiden till felets upptäckande kan räknas i minuter utan 
att förbigå någon större tidsenhet. 

Men fast en apparat är felaktig, kan den ju som bekant 
stundom vara mer eller mindre »talfÖr» . Och försöker på 

sitt eget intressanta, men endast av den lyhörde !'erviceman
nen begripliga språk, framhålla sina fel och brister. Men 
han får vara beredd att lyssna på allt, från kwftuttrycken 

till de milda viskningarna från bärvågssus eller rörens låg
mälda tomgångsbrus och får då ofta en vink om var han 

skall sätta in sina mer eller mindre invecklade instrument 
och avslöj a felet inom rimlig tid. Han får kanske »1 yssna 

in» på olika punkter och ibland försätta vissa detaljer ur 
tillfällig funktion för att nå resultat. Derula metod, vilken 

som bekant bygger på felsökning under normal drift men 
under växlande drifttillstånd, är synnerligen intressant och 
samtidigt effektiv och följaktlio-en även tidsbesparande, åt
minstone vid någorlunda konstanta fel. 

En svårare uppgift väntar servicemannen sig om han får 
höra - om ej av apparaten så av ägaren! - att »det går 
och konuner» i lådan ibland. Det som åsyftas är naturligtvis 
ljudet eller - oljudet, och om han kan kontrollera riktig

heten av påståendet genom att köra apparaten på sin egen 
felfria antenn, är saken klar; han får att göra med ett 
periodiskt fel! Fel av denna art betraktas kanske aven del 
servicemän som intressanta, men kanske av de flesta såsom 
mer eller mindre irriterande. Faktum är att det ofta är ett 

tidsödande detektivarbete att hitta orsaken, och man måste 
gå ytterligt försiktigt tillväga, samt visa prov på änglalikt 

tålamod och en listighet fullt jämförbar med kvinnans be· 
römda! Genom en liten oförsiktighet kan felet tillfälligt för
svinna, om det behagat uppträda, och sedan kan det kanske 
dröja veckor innan det härnäst ger sig tillkänna, men en 
sak är säker: det konllner igen, om inte förr så när kunden 
har fått sin apparat tillbaka! 

Som bekant utgöra rörfelen en stor procent av de perio· 
<llika felen. Tyvärr kunna inte alla sådana rörfel påvisas i 
en rörprovare, men under drift i apparaten göra de sig 

märkbara på ett eller annat sä tt. Ett rödel, som är ganska 
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vanligt, består i kontaktfel mellan gallertilledning och topp

kontakt. Här föreligger tydligen en svaghet i konstruktionen. 
Gallertilledningen, som är mycket kort, sticker rakt upp 
genom ett hål i botten på den skålformiga överdelen av topp· 
kontakten, utan att vidTöra denna, och sedan har tenn ifyllts, 
vilket således skall förbinda tilledningens översta ände med 
toppkontakten. I en del undersökta fall har lödningen aldrig 

tagit ordentligt på tilledningstråden, i andra fall har den 
varit fastlödd men dragits loss, troligen beroende på längd. 
förändringar förorsakade av temperatuTändringarna i röret. 
En bättre metod hade naturligtvis var it att använda svets· 
ning i stället för lödning. 

Felet yttrar sig på olika sätt, bl. a. beroende på i vilket 
steg det defekta röret si tter. Det kan åstadkomma en kon
stant mindre god ljudkvali tet, periodiska ändringar av klang
färg, ljudstyrka och känslighet, »rosslingar» på en omodu
lerad bärvåg och givetvis andra ljudfenomen. Då störningar. 
na pågå, kan man reglera karaktären av desanmla genom att 

trycka på toppkontakten med en stav av isolerande material 
eller draga eller försiktigt vicka på toppklänll11an till det 
defekta röret. Vid ett dylikt fel på en stråloktod erhöils strax 
efter inkopplingen en svängningston på ett par hundra perio
der vid sidan av varje bärvåg som togs in. Efter en stund 
försvann detta fenomen, och apparaten fungerade åter nor· 
malt. Efter en halvtimmes drift sjönk plötsligt känsligheten 
starkt, så att endast mycket kraftiga signaler kunde tagas in. 
Vid tryck med staven på toppklämman hände ingenting, men 
vid tryck på själva toppkontakten, ovanpå tennet, fungerade 
röret normalt. Då galIertilledningen oftast har oxiderat, kan 
man även tänka sig alt likriktningsfenomen kunna uppträda. 

I samband härmed skall omnämnas ett annat rörfel, som 
också beror på bristfällig lödning, och som förekommer då 
och då. Det inträffar stundom att någon av tllledningarna 
till glödtråden lossnar just där den är fastlödd till resp. 
rörben eller -l amel l, och förorsakar strömavbrott ell er ojämn 
strömtillförsel till röret, varvid detta givetvis inte blir varmt 
eller också arbetar oj ämnt. Dessa här omnämnda rörfel 
kwma ju lätt repareras av servicemarulen, om han känner 
till dem, och detta kan kanske ha en viss betydelse i dessa 
tider, då även radiorören stundom visa tendens till ranso
nering, och det således gäller att inte kasta bort någonting 
i onödan, inte ens elt trasigt radiorör! 
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FABR'IKAT 
THORENS 

"Discophone" 
elektriskt uppspelningsverk 

Förstklassig,t synkranverk för 50 per växel

ström, omställbart för alla spänningar. 

Automatisk start och avstängare. Elegant 

chassi. Prima pick-up. 

"Discophone" har redan gjort succes! 

BLIV ÅTERFORSÄLJARE! 
Tillskriv 

AB SONORA KUNGSG. 29, STOCKHOLM 
(Engrossi,t för Sverige) 

l. 

UIIIIID SUPER 99 
Svensk superheterodyn med 6 rör 
därav 2 dubbelrör. Utbytbar jätte
skala med 345 mm visarelItslag. 

Planetväxel och dllbbelkänsligt 

elektriskt öga. 

Infordra vår nya broschyr, upp. 

tagande ett tiotal oli ka apparattp 

per i prislägen från kr. f30:

till kr. 1fO:-. 
Äterförsäljare antagas. 

I..!;;=========================;J', 
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SAMMANTRÄDEN 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Svenska Eleklroingenjörslöreningen. 
Vid S\'enöka Elektroin genjörsföreningen5 sammanträde den 17 

januar.i höll pw fessorn i rad iotekni k vid Tekniska Högskolan, 
E. O. Löfgren föredrag över funnet: ~De elekt.roakuslj ska omfor· 
marnas teori». För,edraget avsåg alt giva en inblick i en teori 
r'r de elekt.r.oakusti ska omformarna, som av prol. Lälgren utfor. 
ma ts i sa mband m förelä njngarna vid T ekniska Hö@!'!kolan, Oell 

att med hjälp a\' denna teori demonstrera vissa viktiga slutsatser 
rlirande de elektroaklls ti 5ka omformarnas användbarhet. 

Exempel pil elektroak1l5ljska om formare äro hörtelefoner, h()g· 
talare, mikrofoner, piok-ups m. m. Dessutom har man andra typer, 
vilka använda i nom den moderna telet ekniken för åstadkommande 
av bl. a. filt er mer! rrekven5egenskaper, som ej kunna reali seras 
med hjälp av va nli ga elektri. ka kopplingse!ememt. De mekaniska 
svän.gn ingssys tcmen ha nlimJi"cn a\'sevärt mindre dämpnin.g än 
de elektri ' ka. Sålunda är d t t. ex. möjligt att med hjälp av 
piezoelektri ska sy--dem, s. k. krisLallfilter, åstadkomma en utom
ordentligt hög selektivitet i mellanfrekvens förstärkaren till super
heterodyne r, a\csedda för telegrafimotta.gnin g. A. ven sv:ingande stl1l
stavar ha an\·änls för samma ändum, l (magnetost riktion). Vid 
filt er kan man genom användnil1g av mekaniska svängningssystem 
äsl.ad komma en mycket skarp avskärning vid grän'!frekvensema. 

Tidigal" , innan den elektri ska st römhets teorien var fullt ut.vecJk
lad, maste man tiJJOTripa mek'ani.ska analogier för att kunna klara 
de elektriska problemen. Numera är förhållandet det omvända. 
Invecklade mekan.iska ·. yslem, .t. ex. sådana som förekomma j 
gravcnlosor för skivins pelning, beräknas nn rent elektri skt med 
hjälp av de ekviva lenta elektriska st römkret.arna. 

Prof. Li .• [ !!rens föredrag rörde sig för övri gt mes t på det högre 
teoreti ska planet, varför \'i här icke kunna närmare ingå pil. före· 
dra gets enskildheter. 

Tillverkning aj; elektronrör. 

Ovanstilen{le var t iteln på ett föredTug, om hölls av ingenjör 
me Schleimunn-J cnsen vid Sven ka Elcktroingenjörs,förel1ingens 

sammanträde den 7 februari. Före dra.get gav en Uar inblick j de 
stora praktiska -v' ri gheter , varmed fabTikationen av radiorör är 
förenat!. SLora krav s täIla3 på såväl rÄmaterialiemas renhetsgrad 
som preeisionfgraden vid fahri.kationen. BI,alld annat måste en 
mycket omsorgsfull tvältning ,.ke i en speciell ma"kin, för att få 
bort '!muts, SOlll fas tnat pa dektroderna .under monteringsaI'betet. 
I anllat fall kUlma öv("rraskningar lIpptriida vid kontmllmätnin.g 
av de elektri ska egenskaperna. 

Toleranserna i frilga om a \-5tånt!cn mellan elektroderna, galler
trådarnas dia meter etc. måste vara yt~erligt små. Det rör sig om 
hundradelar aven millimete r. Evakuering - och inbränningsför. 
loppen Inverka d ~ utom på t. ex. snodslriimmens storl ek. 

Hur mvcket cn vi", variation i aVHänd et melJan gall er och 
ka tod eller i gall rt ril darnas diam ·ter in verkar på t. ex. förstärk
ni.n" fakt orn, beräknas med utgli ng>,plmkt fr n en av de mlln.ga 
t ormler - finn s enl. föredragsh llaren ungefär lika många som 
det finns rurkon,trukli:',rer -- som äro uppställda för ändamålet. 
Sedan vet man, vilka tolerans er som kunna tillåtas vid tillverknin u 

av t. ex. ga ll erspira lerna. '" 
Föredraget ill'l st re rades med ett SLort anlal skioptikonbilder, 

som visade den praktiska uppläggnin gen av elektmnrörsfabrikatio· 
nen " id så \ iiI utländska 50111 inhemska rörfabriker. Representant 
för de . istnämnda var S' -enska Elektronrörs-fabrLken, vars tekni ~ke 
chef föredragshållaren är. 

Slockholms Radioklubb. 
Arterminen inleddes tisdagen den 21 januari med ett föredra" 

av ingenjör St.en-Arne Johausson över ämnet: »SupeITe.generati~ 
motta gning». Föred ragshälJaren kommer att be.handla .sitt ämne i 
.:n artikel i Populär Radio. 

Den 4 februari höll civili ngenjör Erik Lund"ren föredra" om 
det av Siem enJS kons truers(le elektronmikro:kopet, som visa~ sig 
ge \'etewkap"m;innen inom skilda områden betydligt ökade möj
ligheter all fördjupa siua kunskaper om den mikroskopi5>ka världen. 
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RADIOI N DUSTRI f N S NYH ETER 
:::::::::::::::::: :::::::: ::: :: :::::::::::::::::::::: :::::::: ::::;::::::;;::::::::::: ::::::::::;: :::::;::::::::::: 

»Loktal» blir »Lock-in 'ti _ 

MOOT! Radio A_-B_, IIJästersamuelsga.tan 56 B, Stockholm, med
delar, alt namnet på Sylvanias bel gla srör ändrats fr - n »Locktah, 
till »Lock-i.n»_ Bilden vi a r ut seendet hos dessa rör, d"r de genom 
glasbottnen ut skjutanu e till edllingarna Ii,]] elekt rods ysternet sam
tidigt biLda de yttr kontakts ti ft en_ Omkring röret s ned,re del lig
ger en skärm kåpa med hål för kontakt ·ti ft en. (D -sutom före

komma även inre sk'irmar. ) :Uit t under bOlinen sitte r en slyrpinne 
av me tall, och del är denna -om miijli ggör en »fas tl ås niflg» av 
röret i d hå ll are , så att d t j kan fa ll a ut, även om det si tter 
lLPP och ned i en sta rkt vlJHerande flygplanomottagare. Vid isä tt
ning i hållaren gripa ett par fjädrar in i spl ret i änden på styr
pinn en och låsa äkcrt fast röret i h .1llaren_ Genom små toleranser 
i (råga om tiftens g ro vlek ( ten n förekommer ej på kontakt stiften) 
ri skeras ej a tt fjädra rna bli utt,inj da ooh gö ra d li g kontakt. 

Beträffande rörens elektri ska egens kaper framhå ll er fllibrikanten 
följ-ande. 

På grund av de kort a ledningarna till elektrod erna samt de 
små in re kapac iteterna arbeta »Lock-in»-rören myck et bm även 
vid de frekvenser som användas för televis ion och för fr t'kvens 
modulerade sta-tioner. Fö rlu ~ t e rna i gla sbottn l~n äro mycke t l ga, 
och för att kunna göra rören Inll rättv isa vid de-'a höga frekvense r 
hM man hör jat tillverka JågförJ.us thåIlare av »polystyrene». Skär
me n utanpå r öret s nedre d el "äge ej inve rka ofördclakt.igt förrän 
vid våglä ngde r under l mete r. 

Omkopplingsbar Iltgångstransl orl1l t1lor_ 

Elektriska Aktiebo faget Sie",ens, Kun gsgatan 36, Sto ckholm, fÖT 
i marknad en en omkopplin g bar ut gilngstrans[orma to r [ör lågohmig 
elektrodyn,amisk högtala-re och elJJkelt slut rör (ej push-pull). Trans
formatorn har på såväl primär- som sekundärlindnin gen tre utta.g. 
Genom användning av ol ika delar av lindnin garna kan e tt stor t 
anta l o ättning3tal erhå llas (eh uru man givet is mii ste h lI a sig 
inom viss'u gränser). Den 'kan s' lund a anviindus till prakti kl ta get 
a Ua förekommande 'lutrör "amt till h i;gta lar med impedanser 
mell an ca 0,1- 15 ohm, IItön a tt vare s ig höga eller la :>a fr ekvense r 
dämpas i alltf,;r hö" " md Sär<kiltla [ t "ärder ha vid kon struktionen 
vidtagits för att bKII~ d ~n ll1~gneti - k: läcknin "cll låg, oberoende 
av hur stor de l av primär- eller sckllndärlindnin gama som an
vändes_ Detta är så ledes in gen v!Intig omkopplingsbar utgångs
transformato r, lItan en som konstruerat s med tanke på atl i mesta 

6 
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Elektronrörens 

användningsmöiligheter 
ökas ständigt 

Det lir nmnera icke l"nrla ~t ill om rarliotektJ iken 
som elektronri;rctJ komma till <lll\·iilldllill". flt\,(~l: k- , 

lin O'en har istiill et g il'it l-id h a ud n, al t e lek tronrör 
mtll1ga gl'l uger m ed stOr förd el l,unna e r"iilla dyr
barare mekatJ i~ k a anonllliugar rid inllu~ lrie r, la llo
ru loder e tc., diir lUa u tidig:1l'c (;\"(' r hUl'ud In ge t 
kl,e tiinkt p:l clektronrUl- och rlcr:l~ s tora nUl'iiurl
nin O's mii jlighctc r. De bii sta r ll(! eu ltiirUJ1l e rl t1l 11as 
a \- pu c1etlrr omrucle pec i.tli ,' <'l' ude iugE' ltj Urer. 

Vid PhiIi llS \'i.irlclsberiimda laboratorier i Eind
hO\'en liar uturbeta ts eudel lit'tl'rntur, so m fii r tj iin nr 
allmiinnare ~[J ridning inom \-l' I'('uskap oeh indus tr i, 
t. ex. : 

1. 	 Grundlagen der Röhrentechnik. 

173 s id. , lllu ä r.. inblIndeu .... ...... .. .. . .... .. .. I". H: 

2_ 	Daten und Schaltungen moderner Emp
fänger- und Kraftverstärkerröhren_ 

403 sill., ill u st r., inbu nd e n J\l'.12: 

3. 	 Philips Technische Rundschau_ 

12 h'i ft en 111'1' nr ...... ...... .. .. _...........".. .... .. kr. 1;;: -

WsnUlnm(l l' 1,1'. 2: 50 

Distribueras av 


A/B HEN-RIK lINDSTAHLS BOKHANDEL, 


Odengatan 22, Stockholm. 


Till A/B HENRIK lINDSTAHLS BOKHANDEL, 

Odengatan 22, Stockholm_ 

rIiil'lllOd LJ e ~ti illl's a tl ,iindas pcr postförtikott : 

..... ...... . ex. Grunulap;cJl de r Höhl'Clltcc hnik il 6: - (6 : 30) 


... ... ...... ex. Date.u IIIH.I S{' hal tu ng(! n mouerner Empfäun-er

unu Kraft'i'c r ,tiil'kl'rröhren il 12 : - (1 2: 65) 


....... .. ". ex. Philips 'fech Ili~e 1 H~ Ru ndschau , å rS'..... ....... . 

il 15: - (15: SO) 


." .. ....... ex. D:o D :o C\'r ......... li r ........ . il 2:50 (2:65) 


. pO'os tll' kt till de tYl", fÖl'slnHmncln arbeteua g ratis. 

Xnlllu: 

Adress o 

Posto r t : 
1'. R. 
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Radioteltnilt 

en fullständig kurs, 

avsedd för yrliesnlän

nen inom radiotelcniken 

och dem som syssla med 

servicearbete, saInt för 

intresserade alnatöre r. 

BR,EVSKOLAN 

Jjjb SlocJdlOlm 15 

Ni har inga chanser om Ni inte kan visa en 

Alla Stockholms främsta restauran
ter, alla våra främ sta orkestrar 
samt Skansen, Gröna Lunds Tivoli, 
Furuviks Folkpark, Tobaksmono
polets fabriker och lOo-tals andra 
valde "PAM". 

"P A M" var, är och förblir det 
modernaste ljudsystemet i världen. 

Allrtröm : 1J 1/ 2, 27, J6 w att. 
Växelrtröm: 15, 27, J4, 60, 120 

P 
A 
M 

PAM SAMSON 
GENERALAGENTUR 

Värtavägen 33 - STOCl<.HOLM Tel. 612262 

so 

möjliga mån e1imin er.a olägenheterna av uttag på lindningarna. För· 
delarna ligga i öppen dag ; de bestå i all man mr rätl ant>assning, 
alltså maximal distortionsfr.i ul ffekt, därti),) en korrekt frekve ns· 
kurva. Koppling- chemat visas i figuren. 

För laborat oIier, serviceverkstäd er samt ,för amatörer t.orde denna 
~rarusformator vara al' tort intres.se. 

Nya byggsatser för amatörer. - Handbok i jörstärkarteknik. 

Champion Radio A.·B., l'olhemsgatan 38, Stockholm, har kon· 
,stl'uerat ett par superheterodynffioltagare, ,den ena för växelström, 
den andra för allström, vilka komma att föras i marknad en i form 
av byggsat ser. Båaa ha europeiska rör; al1strömstypen är utrustad 
med den nya röda serien med 100 mA glödsIröm. Vi hoppas kunna 
återkomma till dessa byggsatser i tidskriftens spalter. 

Samma firma har utgivit en liten handbok med titeln: »Handbok 
i för.stärkarteknik», utarbetad av firmans telm1s<ke chef, ingenjör 
Gösta Bäckström och avsedd alt vara till hjälp viJ installation 
och service av förs täl,karanläggningar. Boken omfattar 48 sidor 
och ~nnehåller bl. a. enkla re formler, vägledning för beräkn,ing 
,av åmpedans och effekt \,id anslutning av flera högtalare, tabell 
över fiHektru våer i dB, med 6 mW som nollnivå m. m. De åter· 
stående två tredjedelarna av boken upptaga kopplingsschemor över 
förstärkare, som firman för i marklladen, samt mottagar e, vilka 
säljas i form av byggsatser, ävensom seniceanvisningar för dessa 
apparater. 

...................................................................................... ... ................ .........
.................................................................................................................. 
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F R A G s P A L T E N 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

G. T. , Diö. Kan man på någ{)t enkelt sätt, utan dyrare appa'rater, 
mäta emissionen i radiorör? Innehar CD radiometer " Pifco». Vad 
innebär för övrigt begreppet emi!;sion? 

Svar: Med »emi5sion» menade man vid de äldre radiorören den 
maximala elektronström, som kunde erh. Ilas f,r, n katodeJl . Vid 
öknjng av anodspänningen kom man slutligen t iU ett värde, över 
vil.ket ingen ökning i anod st römm n längre erhölls. !I'Ian hade 
där »mättningsström». Var d 'nna l. ex. 150 mA, '" krev man i rör· 
tabellen: emj-s ion = 150 InA. D t val' tt målt på katodens elektron. 
avgivningsförmaga, alltså på des.> godhet. Vid de moderna rören, 
som äro oxidkatodrör, finns prruktiskt taget intet mättningsvärde 
hos anodströmmeJl. Om anodspännin·gen - vid en triod, där gallret 
ges t. ex. nollpotential - ökas utöver det värde, som ger maximalt 
tillåten aJlodeHekt, s stiger anodströmmen mer och mer, tills 
röre t slutligen överhettas och totalt fördärvas. 

Emissionen eUeT, närmare angivet, elektronemissione n är helt 
allmänt elektronavgivningen från katod en. I s. k. emi ssionsprovare 
mät er man den elektronstrcim, som vid den förhandenvarande a,nod
spänningen drages över frh katoden till anoden. Vid ett nytt rör 
av viss typ har denna ström elt visst genomsnittsvärde, SOlU man 
bestämmmer genom alt mäta på eLt fl ertal exemplar. Ett ned
gånget rör visar eLt lägre värde. 

I en dylik emissions.provare av enklare slag skulle möjligen 
instrumentet »Pifco» kwma användas (mätornråde 0-40 mA). 
Ett schema finns i nr 3, 1940, sid. 63. 

K. L., Malmö. Vad menas med utl'rycket »gain» vid för;;tärkare, 
som man ser [ amerikanska och engelska radiotidskrifter? 

Svar: »Gain» (uttalas »gäjn», med hå!'t g) betyder egentlige.n 
vinst, i samband med radio förstäI-kning. Man talar t. ex. om 
50 gångers förstärkning i ett hög· eller lågfrekven teg, varvid 
man menar atl spänningen är 50 ggr större på utgångssiaan än 
på ingäng5sidan. Ofta uttryckes emelleritid förstärkn.ingen i decibel 
(dB; skrives även db). Beträffande detta uttryck hänvisa vi till 
en artikel i nr 6, 1935. 

Ersättningsrör för 
GECOVALVE, MARCONI och BRIMAR radiorör. 
Komptetta direkt utbytbara KRISTALL PICK - UP- dosor samt 
KRISTA LL-TONKAPSLAR för Garrard och HMV. Uppgiv årsmodell. 
Defekta Engelska Radiorör uppköpas. 

BERGMANS RADIO, GöTEBORG 
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E. O., Urebro. Har byggt »Deu moderna batterit rean» enl. nr 
4, 1939. På kortvåg har jag nå tt riiLt goda resultat , men med mel
lan- och långvåg är jag ej tillfredsställd, emedan jag endast kan 
få in ett prur utl ändska stationer. Nu undrar jag, om Ni twr att 
bättre resultat kan ernås, om jag kopplar in ännu ett rör, eller 
om jag skall vidtaga justerin gar på appara'ten, sådan den nu är. 
Som antenn har jag en ca 13 In lång tråd inomhus. Bra jord
ledning finns. 

Svar: Att utöka apparaten, som från början har detekto.r och 
två lågfrekvensriir, med ytterligare ett låglfrekvensrör, är otänk
baJ't, ty redan nu är förstärkningen så stor, att självs,",ingning 
med tjut nppkommer, om ,högtalaren placeras nära apparaten. 
Detta är på grund aven viss, om ock ~inga, mikrofoneffekt hos 
l N5G. Det förefaller emellertid av Edert brev, som om Ni ännu 
ej gjort något särs kilt åt trimningen av äterkoppli ll!gen (skärm
gallermotståndet vid <letektorn!). l\ terkopplingens rätta funktion 
är av den s törsta betydelse vid denna moltagaTe. Vid rätt injuste
ring kall selektiviteten vid långt driven åtel1koppling bli så hög, 
att ljudet bhir mycket mörkt (de höga tonerna skäras bort). Sam
tidigt blir förs-tärknin gen genom återkopplingen mycket stor. 

D. E. S., Borlänge. Kan jag lära mig morsealfabetet genom 
självstudium, och vilken metod anser Ni vara den bästa? 

Svar: Med numera tillgängliga hjälpmedel, såsom grammofon
skivor med morsetext, ä r det möjligt att på egen hand inlära 
morsealfabetet. NKI-skolan, S:t Eriksgatan 33, Stockholm, har ut
givit en korrespond ens kurs i ämnet, varför Ni bör begära prospekt 
över denna. Vidare bör Ni sätta Eder i förbindelse med Föreningen 
Sveriges Sändareamatörer (S.S.A.), postadress: Stockholm 8, som 
också sitter inne med sakkU116ka,p på detta område. I denna före
ning bör Ni ingå som medlem, om Ni, llär det 'lluvarande sänd
nings[örbudet en gäng blir upphävt, ämnar sätlia upp egen sän
dare. Ni kan dock även ingå i föreningen som s. k. lyssnarrnedlem. 
IIIIärandet av morsea lfabetet k'an underlättas genom samövning med 
annan S.S.A.-medlem pa Eder ort. - Av vikt vid inlärandet är, 
att Ni ta,T fasta på rytmen i morsebokstäverna, ej på deras utse
eude Jör ög.at, såsom varande sammanl'at.t.a av långa och korta 
teoken. 

O. G. O. Kan en reserad,io fungera med 2 (,två) volts anou
batteri? Apparaten har gå tt med d etta batteri i 11/2 ar. Ja g 
mätte spänningen och fann att den vm endast 2 V. Hur hänger 
detta ihop? 

Svar: Förklaringen torde vara den, att Ni mätt ba t'teriet me.cl 
en voltmeter av olämplig typ, som har mycket stor egenförbruk
ning. När ett anodbatteri varit i bnrk över ett år, är dess inre 
motstånd mycket stort. Strömmen, som flyter genom ,yoltmetem, 
förorsakar över della iure motstånd ett avsevärt spänningsfall. 
]\'fottagaren drar långt mindre ström, varför den verkliga anod
spän,ningen blir högre, ka nske 30--40 V. I varje faU kan batteriet 
anses ha tjänat ut efter så lång tids användning. - Fcir mätning 
av anodspänningen bör användas en voltmeter med inre motstånd 
500 ohm per volt eller mera, alltså ett vridsp{)lein strumen t. Ni 
torde ha använ t ett mjukjärnsinstrument av mycket enkel typ vid 
mätningen, därtill kopplat för ett mycket lågt mätområde. Vid 
användning av ett högre mätonm'ide bör voltmetern visa högre 
spänning. 

I . ... . . .... , .......... " •• • ......................................................................... . " •••••• • ••• •
... .. .. ... ................ ,... ....... ,." ............... ,, ................ " .......... " ......... ,...... .. .. , .... . 


BYTEN OCH FORSÄLJNINGAR 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ! : : : : ! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :: : : ~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

Under denna rubrik införa l -i standardiserade nulannonser a l ' nedan
sh\ende utseende till ett Inls nv l<r. 2: - per ra d. ]llinlDlIWl 2 raders 
utrymme. Dessa. radannonser äro ul"sedda iitt Sl:c.aPfl. en försiiljnillgs
l<Olltnld radioamatöre rna e nlellan. 

IKSPEI,NINGSAGGRJ, OAT, c '-cntuellt e ndas t gra ve rma s kin köpes . 
E. A. 'VnJlin, Bergvil{. 

Uh'. ralUomatel'iel reaH era~ otro billigt. B egHr förteck ni ng. 
Ingenjör C. O. I,illdberg, Artille rigat a n 89, Stocltllolm. 

Dh-cr se rn,UomateJ"iel siiIj es ocrbört billigt. NäUraus f, Hög talare, re 
scradJo mcd 1,4 V rö r m. m. Beglir förteckning. A. Sjöberg, Hofs
ga.tan 32, Hiirnösa.ul . 

POPULÄR RADIO 

N Y H ET 
Nya effektiva byggsatser med modernaste kom
binationsrör giva enastående kortvågsmottagning 
och god ljudkvalitet. 

Typ G 61 4-rörs 5 tålrörssup ~ r för växelström 125:
Typ G 62 4·rörs allströmsBu per med 100 mA rör 115:
'fyp G 63 5·rörs uni versahmper för batteri oeh 

allström 115: 

Rekvirera i dag sch emata med alla uppgifte r! 

A.-B. CHAMPION RAD IIO 
Polhemsgoton 38 STOCKHOLM 536581, 510707 

c2åt binda in 1940 
o o o ars argang av 

POPULÄ R RADIO 

Pärmar kunna rekvi
reras till ett pris av 
Kr. 2:
+ porto från Eder tid
ningsförsälj are eller 
från expeditionen av 

POPULÄR RADIO 
Postbox 450, Stockholm l 

Undertecknad rekvirerar härmeJ att 5änJ.u mot postförskott .. ..... . ex. 
pärm till POPULAR RADIO 1940 il Kr. 2:- -1- POrto. 

Best"d: . 

PDst"cirtH: 
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R E c E N s o N E R

FÖBSTÄBKABE
BYGGSATS 
MOD. PACENT-250 

Utgångseffekt 8 watt. Mikrofon· & I!;rammofon

uttag. 50 per ~~ no, 130, 150, 220. 240 volt. 

Modern konstruktion. 

Levereras komplett med rör, chassis och 

alla delar som erfordras, samt stor krafthög

talare 12 tum. Ritning och byggoadsbeskrivo. 

Pris komplett kr. 140:- med högtalare. 


En kvalitetsprodukt ITdn 

AMERIKANSK LJUDTEKNIK 
S:I Eriksgatan S4 - STOCKHOLM Telefon 515628 

EIA -TRIUMF 
G·rö rs. S-l'.fots superheterodyu med kortv t\ gl m llao \'flg och 
1,1u g-~" g ; .!nn ' rlJelyst g-Ins lmla ; snalJlJ och flnlnstiillning ;
1lI1l g- lskt 0:;11; nutom tlulJlJcl vOlvllIkont rol!; kombinerad 
klnn~rii rgSMcleldor ; grilmmofonuttog; 8" dyn. högtalare ~ 
hög-glanspol. ljus llIuho;;nyi:\ da. Käuslighet ca 10 mikrovolt. 
" 11286, f fir vli xe l:t r i.f1l .. .. . . . ...... . ", . " ... ... .. . . . .. Kr. 200 : 
.\ 4286, fö r alls trÖlII .... . .. . ... .. . .. ... . ........ . . ... .... . . Kr. 310: -

Distriktförsäljare anta.t.:as på fdrddaktig J ,'illkor 

Till ELEI{TRJSJ{A INDUSTRI A.-B. Box 6074, stockholm 6 
SUnd utförlig beskrivning och försiiljnlngsvillkor. 

NUlnll: •• . .. . .. .. ............ ..... .... . .... . .•..... . .... .. ......... • ..•.•.......•. • . 

Bostnd: ..... ... .. ... . ... .. ........ .... ............... ....... ..... .......... ... .... ... 

A.d r Ss: ...... ....... . ................. ............................ ........ . .. ... .... . 
'lind l,up. i öpp. lw ,·. - porto 5 öre. P . H 2 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Ny radioteknisk formelsamlin g. 
Fltnktechnische Form elsammllLng, av Otto Schrnid och Max 

Leithiger. Weidmann.sche Verlagsbuohhandlun g, Berlin 1939, 202 
sidor, 145 illustrationer, inb. RM 9; - . 

På tyska sprwket u~kom förra åre t en radioteknisk formelsam· 
ling, som är värd att hea'kta·s. Den vill enligt förordet ut göra ett 
uppslagsverk för den praktiskt artbetande teknikern och ger i 
kortas t möjliga form de vanligaste beräkningsmetoder.na och form· 
lem a. Stoffet, som utgår från allmunna matematiska ooh fysika
liska grunder, är ordnat i logisk följd, och föl' vissa formler är 
även härledningen medtagen. Benämningen formelsamling säger 
egentl igen alldeles för litet; titeln handbok skune väl försvara sin 
pla ts. Förutom formle r och tabeller finnes ett flertal genomräknade 
exempel, och i en sista, praktisk del gtlS en mångfald tillämp
ningar pli forml erna i form av beräkningar a·v fÖIlStällkare·, oscil· 
lator· och andra kopplin gar, spolar och kondensatorer m. m. Ett 
flertal instruktiva illustrationer förhöja den i sig själv utmärkta 
fram ställ ningens värde. 

Första d elen, aJ-1männa gvu nder, innehåller bl. a. logaritmer, 
trigonometri och hyperbeEfunktion er, derivator och integraler, Tay· 
lors sel'i e och symboliska metoden. 

Därpå följ er del B, fysikaliska grunder, med Ohms och Kirchhoffs 
lagar, magnetiska kretsen, riktade växelströmsstorheter, svängnings
kretsaT, band filter, elektronrör och karakteri&tikor, återkoppling 
och mObkoppling, a1kustik ooh aJlltenner, för att göra ett urval. 

Den praktiska delen avhandlar beräkning av sIJ()I.a~, drosslar, 
transformatorer, t-ondensatorer, nätanslutningsaggregat, förstärkare 
och antennkopplingar m. m. och behandlar slutligen en del spe· 
ciella mottagareproblem, bl. 'a. ljudstyrke· och klangfärgsreglering. 

åsom fram går av ovanstående utdrag ä r formelsamlingen mycket 
ingående - <len mäter ookså ca 200 sidor - och torde innehålla 
det väsentJi.gaste av vik t för en radiotekni ker_ Boken avslutas med 
en litt eraturförteckning på 4·2 nummer, n gea diagram och ett 
sakregister. H/t. 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :: ::::::::::::::: 

REDAKTaRENS BREVLÅDA ................... .......................................................... ......... ............................
..................................................... ,............................. ,.............................. 

Publicering under denna rubrik behöver Icke betyda, 
ntt redaktionen delnr de av Insändaren företrädda ulk
terna. 

Service på centralantenner. 

& eropande artikeln i decemberUlllmet: »Tråkigt fel vid central· 
antenner» vill jag göra följ ande inlägg i di : kussionen. 

De övcr;vägande .störningar, som uppkomma pä en c ntralantenn· 
anläggning, ha nog hyresgästerna sig sjäh'a att tackla för. Ett 
fåtal hyresgäster i en fastighe t med centralan tenn har special· 
gjor,da all..:;llItningssl-addar. 

Undertecknad, som har ett tju gotal fastigheter under kontrol,l, 
har kommit på aH hyresgästerna begagna vanliga sladdar med ett 
par banankontakt r, och dessa sladdar variera med en längd mellan 
2S till 3 met r. Dc ligga löst på golven omkring golvlampan ell er 
symaskinen och andra el-artiklar. Hela antennsystemet är ju skär· 
mat. Ooh d, skall även ladden jfrån an.slutningskontakten till 
radioappa rat n vara väl skärmad, då komma störningarna att re
ducems kra ft ig t. Och inle som nu, då d t fi nns 100--75 meter 
(sa mmanlagd längd) oskärmade ansl ulni n[l'SsIaddar i en f'ast ighet. 

Varför ha icke hyrcso-äsLerna de specialgjorda aIL<;lutningsslad· 
darna? Jo, därför att de <Slä lla sig alldeles för dyra i imköp. 

Stockho lm den l februari 19·1-1 T. Ellgstrand. 

Translormatorer & Drosslar 
Magnetspolar Omlindningar 
Serietillverkning & Specialiyper 

ELEKTROTEKA1ISKA VERI(STADEN 
Akarp Telefon 226 

'I 

'ortlisk Rotogravyr, Stockholm lan 
POPULÄR RADIO 52 
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RESERADIO MED KORTfAG 

I, 


1941 års nya modell G &4 
är en i alla avseenden ytterligare förbättrad 
konstruktion. Utgångseffekten har närapå för
dubblats, vilket är av stor betydelse, då 
reseradion ofta användes utomhus. Okad 
känslighet på ramantennen, speciellt å mel
lanvåg. Markering när apparaten är på- eller 

SKANTIC FOLKMOT 
Denna mottagartyp är avsedd för lokal· 

mottagning. Liudkval iteten är utmärkt 

acn möjliaheten att avlyssna utländska 

stationer är god, när tillräcklig antenn 

anvondes. 

Finnes ej elektrisk ström prova folk mottagaren batteridrift modell G 65 

avkopplad. Större skala med metallinramning. 

Kraftigare handtag. Den yttre utformningen 

har genom åtskilliga detaliförbättringar blivit 

ännu elegantare än tidigare. 

Pris kontant exkl. batterier kr. 195: - ink!. 

omsättnin gsskatt. 


TAGARE TYP G 63 
G . 63 ör en I·krets, 2-rö" mottagore för 
me llanvåg ocn långvåg. Den är försedd 
mod en kraftig o" PM nögtalare. lådan 
ör i ljus eller mörk nögglanspolerad 
björk . Storlek 33X20 x 12 cm. 
Pris kr. 135:- ink!.. omsättningsskatt. 

SKANDINAVISKA RADIO AKTIEBOLAGET - STORA ESSINGEN - STOCKHOLM - TEL. 520095 



LAT I TE HJUL 
o 

SA 
Sätt fart i försä'lini'ngsapparaten. Utnyttia helt 
de vinst,möilig,heter branschens högsäsong ger. 

Trot., svårigheter importeras Sylvania-rören i sam ma utsträckning som 

tidigare. Välj Sylvania oeh Ni kan som förut stå Edra kunder till 

tjänst med rör i samma högklassiga kvalitet. Det betyder snabb om

sättning i lagret och den bästa garantin för att lagret också kan för

nyas. För Edra kunder betyder det att de få ett rör, som i ljudkva

litet och pålitlighet står i särklass. 

- ett pålitlighetens kii,ule,närke 


