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• Dessa rör, de s. k. nyckelrören, skilja 

sig avsevärt både ,till det yttre och det inre från 

de vanligen fÖr'ekommande rörtyperna och 

framvisa många fördelar, bland vilka särskilt 

den enkla, och stabila konstruktionen frapperar 

- se bilden! Sockelstiften tjänstgöra här såsom 

genomföringar i en nu använd pressglasbotten 

och elektrodsystemet är monterat direkt på dessa 

stift (tidigare använd »Quetschfuss» har sålunda 

bortfallit). Anmärkningsvärt är vidare, att alla 

rören sakna toppanslutningar. 

Lägg märke till 
de imå dimen­
iionerna: Sockel. 
diametu 3.2 mm, 
höjden är 60 Uip. 
73 mm exkl. itilt. 
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Negativ återkoppling 

Av tekn. dr Torbern Laurent 

De negativt återkopplade förstärkarna, ;o Hll äl'en benäm­

nas »motkopplade förstärkare», ha tagits i kOlllmersiellt 

bruk fÖl-st under de senaste åren. Detta är rätt anmäJ-knino-s­

värt, enär den negativa återkopplingens princip och dess 

stabiliserand och lineari;;:erande effekt äro känJa sedan lång 

tid tillbaka. Man kan nämligell i tidskrifts- och patentlitte­

raturen på ra den nega tiva , terkupplingens upprinnelse till 

rörtekniken - Lidiua re skeden. Dröjmlålet med de5s praktiska 

tiIlmäpning tordc i huvudsa k få tillskr ivas utomordentligt 

stora svårigheter all konstruera en verkl igt effekti l' motkopp­

lad förstärkare, och dessa svårigheter lord , knappast kunna 

öv,en7 innas annal än med rörteknikens senaste lanGl'inningar. 

Den första, "um förf. veterligt bröt isen och visade, a tt 

;;varigheterna kUlllla övervinnas, var amerikanaren 'Ii. S. 
Black [l]!. Han kan visöerl igen ej betraktas såsom upp­

finnare eller upptäckare av den negat iva dterkopplingen, men 

hans initiati v måste dock betraktas såsom en r volution inom 

teletekniken. 

Definition av ell fyrpuls egellskaper. 

För att kunna beskriva den negativa återkopplingens prill­

cip och verkningssätt måsle vi begagna oss av begreppen 
Se litteraturförteckningen. 

bo 
9 eller d 

VI t 
O( 

a b 

Fig. 1. Jlndbelastad hrpol. 
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förstärkuings- UL:h dämpningsfaktor saml fasvridning i en 

fyrpol. Lå t fyrkan tell i fig. 1 representera en fyrpol med 

två ingångskJäml110r a och två utg ngskläll1ll1or b. Denna 

fyrpoJ kan utgöras aven godtycklig elektrisk anordning, 

SU ll1 exempelvis kan innehålla motstånd, sp olar, kondensa­

torer, transformatorer, förstärkare, ledningar m. m .' Det enda 

\' i intresse ra OE för är, at! när man påtrycker en elektrisk 

spänning Vi mellan ingåll<Tsklämll1orna a, uppstår en späu­

ning VII mell an utg5ngsklämmorna b, när dessa äro belas­

tade med en impedans Z. 
Vi antaga först, all fyrpulen och de_s belastning Z äro 

rent lineära. Detta innebär, alt om spänningen Vi är sinus­

formad, måste även spänningen VII bli sinusfofmad med av­

seende på tidel!. Den förändring, som en sinusformad spän­

ning undergår vid sin fortplantning genom fyrpolen , kan 

spänning 

Fig. 2. Relatiunen mellan två sinusspänningar. 

1 
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Telefu,n,kens blandarrör 

arbeta ytterst tillfredsställande på kortvåg 

och ha ringa frekvensdrift vid automatisk volymreglering. 

För ECH 11 och UCH 11: 

1. 	 ända ned till 5 meters vågläng'd, 

2. 	glidande skärmgaUerspän ning men samtidi'Bt effektiv auto­

matisk volymreglering, 

3. 	 ur konstrukti,onssynpunkt betydelsefullt att precis samma 

koppling och värden kunna användas för båda rören. 

, 
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da åskådliggöras med ~inuskurvorna fig. 2. Förändringen 

av opänningen Vi till VII består sålunda dels aven förändring 

av sväu <Yningsamplituden Vi till 1/1/ och dels aven tidsför­

skjutning T av kurvan Vu relativt Vi' Om svängningens pe­

r iodtal är j, välja vi _å om mått på fy rpol ens ändrings\'erkan 

'Vu= {g = förslärkn i ngsfaktor >- 1. (l) 
Vi d = dämpnjngsfaktor -< l 
f' T' 360 0 = a o =fasv ridningsvinkel 

När amp litudförh ' Ilande t är >- l, få vi nämligen en spän­

ningsfö r!;tärkning, och när det är ~ l en spänningsdämp­

11m "". 
För en fyrpol, som ej är fullt lineär, komma spänningarna 

VI och Vu all avvika fr ful sinusformen även när Vi pålryckes 

medelst en sinusformad emk. Emellerlid kan avvikelsen från 

sinu formen betraktas såsom harmoniska iivertoner, vilka äro 

överlagrade på en sinusformad grundsvängnin rr • l detta fall 

definiera vi storheterna g, d och (~ekv. (l) med spännillgar­

nas grundsväncyningar. 

Negativa återkopplingens princip. 

E n 1I10tkop plad fiil'stärkare kan betraktas såsom en för­

s tärkarefyrpol F med förstärkJlingsfaklorn g, åte rkopplad 

med en dämpningsfyrpol D med dämpllingsfaktorn d i eu­

lighet med fig. 3. 

För enkelhetens skull antaga vi, alt fasvridnin gsv inkeln är 

0° i båda fyrpolerna. Relationerna mellan ingång~spänningen 

Vi vid ingångsklämmorna a, utgållgs.spänningen Vu vid ut­

gångskläl11l11orna b samt den motkopplade återkopplingsspän­

ningen Va bli då tydligen 

I (Vi - ViI)g = V" 

l V"d = V,! 
Enär vi endast intre~"era oss för fllrh ålIande t mellan spän. 

nU1Q'anw V" (Ich Vi' eliminera vi Vii mellan des el ekva tio­
ner och erhålla då 

VU=Vil : dg 

om även kan skrivas 

l 
d 

V Il = V i --- (2) 
l + ~ 

dg 

a 

ve: 
a 

b 

h 

d 01- 0 

Fig. 3. Negativa återkopplingens princip. 
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Fig. 4. Blandad ström · uch spännin<Tsåterkoppling, 

Om exempel vis förstärknin <>sfakt rn g = 10 000 och dämp­

ningsfaklorn d = O,Ol blir 

1.
dg = O,lH 

dvs. den andra te rmen j namnurell ekv. (2) blir obetydlig 

vid oidan av L 

V i kunna under sådana förhållanden sätta 

1. 
Vll ~ Vi d (3) 

Effektiva fö rslärkningsfaktorn blir alltså = ~-= WO, och 

den nega tiva återkopplingen innebär sålunda en förlu st j 

försliirknin,ysfaklor = 100, men däremot blir iörs:ärkningens 

kvalitet avsevärt mycket bättre. Om vi nämligen betänka, att 

förs tärkningsfaktorn g bildas av röl'förslärkare, som äro be­

häftade med icke linea ritet på grund av de krökta rörkarak­

teristikorna, som vidare ha en med rörlikspänningarna och 

åldringsfenomen i rören variabel förstärkningsförmåga och 

som slutligen lätt uppfånga störningsspänningar exempelvis 

via batteritilledningarna, medan däl11pn ingsfakto~'n el bildas 

av fullt lin ära och stabila element såsom mots tånd, spolar 

och kondensatorer, inse vi omedelbart fiiljande: Enär den 

dfektiva förstärkningsfaktorn är praktiskt taget oberoende 

av g och enb art be.roende av d, måste den effekti va förstärk­

ningen bli i de t nä rmaste fullt lineär, stabil och slörningshi. 

;,vIotkopplingens lineariserande, ~tabiliserand och avstöran­

de effekt växer i samma grad, som den andra termen i näm­

naren ekv. (2) kan försummas vid sidan av l , dvs. i ~amma 

grad 80 01 uLgångsspärul1ngen Vu. kan fastl åsas vid ingångE­

spänningen Vi med uttrycket ekv. (3). 

Ström-, spännings samt blandad 

ström- och spänningsåterkoppling. 
Man kan uttaga spänningen till dämpningsfyrspolen på 

olika 5ä tt från utgängssidan av förstärkarefyrpolen, vilket 

lämnar olika effektiva inre motstånd vid förstärkarens ut­

gångsklämmor b. Vi skola demöllstrera detta med den sche­

matiserade enrörsförstärkaren fig. 4. Förstärkarefyrpolen be­

står av gallertransformatorn Tg, förstärkareröret F och anod­
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9 d, 

v 
A 

d Of, 

" ". 
Fig. 5. Stationär självsvängning överförd till ett fyrpolproblem. 

transformatorn Ta. För enkelhetens skull låta vi lransfor­
matoromsättningarna vara = l: l. Växelspänningen Vu över 
förstärkarens totala belastningsimpedans blir i detta fall ej 
lika med spänningen V över den nyttiga belastningsimpe­
dansen Z på grund av motståndet R, ehuru detta motstånd 
är litet relativt Z. Dämpningen d bildas av två spännings­
delningar, den ena lämnande spänningen över en 1)"del av 
transformatorns Ta primärlindning inklusive motståndet R, 
och den andra lämnande spänningen över ett motstånd iV, 
som får vara en p-tedel av motståndet iV +M. Vi antaga, att 
motståndet iV+IvI är så stort, att strömmen genom detta kall 
försummas relativt anodväxelströmmen I, och att växelspän­
ningen över kondensatorn C kan försummas relativt spän­
ningen över motståndet iV+M. Man erhåller då återkopp­
lingsspänningen 

Vd =p[1]V+IR] (4) 
Vi skola nu mäta förstärkarens inre motstånd vid utgångs­

klämmorna b och göra för den skull 

Vi=O 
Men enligt ekv. (3) måste då 

l 
Vu gg Vi 'd =O 

och alltså även 

v agg o 
varmed eh. (4) IäIill1ar relationen 
1)V +IR~O (5) 

Vi anbringa nu en mätspänning V= 11 mellan klämmor­m 

na b, varigenom en mätström I = -Im kommer alt genom­
flyta anodkretsen. Minustecknet innebär, att spänningsvågen 
fortplantar sig inåt förstärkaren. Men spänningen Vm och 

strömmen I m måste uppf)' lla villkoret ekv. (5), och alltså 
blir 

1]Vm-ImR~O 
eller förstärkarens effektiva inre motstånd 

R - Vm ro!!... (6)e-Im =1) 

Man kommer sålunda till det märkliga resultatet, att för­
stärkarens inre motstånd är praktiskt taget oberoende av 
rörets inre motstånd och enbart beroende av det lineära och 
stabila förhållandet mellan motståndet R och lindninasom-to 

sättningen 1]. Även beträffande inre motståndet förhåller sig 
förstärkaren sålunda såsom en lineär och stabil fyrpol. 

Vi kunna nu särskilja mellan följande tre fan: 

R >0, 1]=0, Re=ro, strömåterkoppling l 
R=O, 1]>0, Re=O, spänningsåterkoppling 

(7)
R > 0, 1] > 0, ro > Re> O, blandad ström- och J 

spänningsåterkoppling 
Man kan sålunda välja inre motståndet Re inom de vidaste 

gränser. 
Ännu en effekt med den motkopplade förstärkaren blir då, 

att man kan anpassa yttre belastningsimpedansen till rörets 
inre motstånd, så att maximal effekt kan uttagas av röret, 
samtidigt som man kan anpassa förstärkarens effektiva inre 
motstånd till yttre belastningsimpedansen, så att reflexionsfri 
an passning erhålles vid utgångsklämmorna [11]. Detta är 
två skilda önskemål, som ej samtidigt kan tillfredsställas i 
vanliga förstärkare. 

Självsvängningsbetingelserna. 

Att återkoppla en förstärkare med 10000 gångers för­
stärkning utan att den sj älvsvänger för någon frekvens är 
givetvis ingen lätt uppgift. Vi antogo nänlligen vid de ma­
tematiska deduktionerna, att förstärkarefyrpolen F och därup­
ningsfyrpolen D, fig. 3, vor o fasrena, men det är oundvikligt 
med små kapaciteter och självinduktioner i anordningarna, 
som åtminstone för högre frekvenser medföra kraftiga fas­
vridningar med eventuellt självsvängning till följd. För att 
kunna bedöma svlrighelerna Ekola vi först göra klart för 
oss, under vilka betingelser självsvängning är möjlig. 

9 et J 

9= -!- 0(, = -oh +n -360· 
dZ 

Fig. 6. Reglering av självsvängningens frekvens och amplitud. 
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Fig. 7. Rörkopplingsstege mellan två pentoder. 

Vi tänka oss då enligt fig. 5 A en förstärkarefyrpol F med 
förstärkningsfaktorn g och fasvridningen al återkopplad med 
en dämpningsfyrpol D med dämpningsfaktorn d och fasvrid­

ningen a2 på sådant sätt, att sj älvsvängning uppstår. Mellan 
klämmorna till de förbundna klämparen a och b uppstår 
härvid en elektrisk spänning V. 

Vi bryta nu förbindelsen mellan klämparen a och b i en­
lighet med fig_ 5 B. 

Till kfämparet a anslutes en generator G, som påtrycker 
klämmorna a exakt samma spänning V som vid återkopp­
lingen [exakt såväl med avseende på amplitud, frekvens som 
kurvform], och till klämparet b anslutes en impedans, som 
är exakt lika med förstärkarefyrpolens ingångsimpedans Z. 
Vid klämparen a och b har ju då ingen förändring skett 
från förstärkarefyrpolen resp. dämpningsfyrpolen sett, och 
deras elektriska tillstånd måste därför bli desanulla som vid 

återkopplingen. Härav kan man draga den slutsatsen, att 
spänningen mellan klämmorna b måste vara 
V' =V (8) 

Det är även tydligt, alt om ekv. (8) ej kan uppfyllas av 
förstärkaren, blir ej heller sj älvsvängning möjlig, enär för­

stärkaren då ej kan bita sig i svansen enligt Hg. 5 A. 
Den enda svängning, som bibehåller kurvformen vid fort­

plantningen genom ett godtyckligt lineärt system, är sinus­
svängningen. Ehuru förstärkarefyrpolen ej är fullt lineär, 
kunna vi dock härav draga den slutsatsen, att spänningen V 
måste domineras aven sinusformad grundsvängning. Enligt 
ekv. (8) måste vi för denna svängning erhålla 

g' d=l 
(9)

{ al +u2=n' 360 0 n=O, l, 2, 3 osv. 

Ekv. (9) är ingenting annat än självsvängningsbetingel­
serna. Vid första påseende synas dessa betingelser endast 
kunna uppfyllas aven ren tillfäHighet, men så är ingalunda 

förhållandet. 
På CTrund av förstärkarefyrpolens icke-linearitet är näm­o 

ligen förstärkningsfaktorn g beroende av svängningsamplitu­
den, och enligt ekv. (1) är fasvridningsvinkeln beroende av 

självsvängningsfrekvensen. Om det är möjligt, utväljer därför 
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naturen en svängningsamplitud och en självsvängningsfre­
kvens, så att betingelserna ekv. (9) &-1mtidigt uppfyllas. Om 
exempelvis förstärkarefyrpolen återkopplas enligt fig. 6 med 

en variabel dämpningsfyrpol D i kaskad med en variabel 
fasvridningsfyrpol A, har man i sin hand att reglera sväng­
ningsamplituden med den förra och självsvängningsfrekven. 
sen med den senare. Regleras dänlpningsfyrpolen D till grän. 
sen för självsvängning, komma svängningsamplituderna att 
hålla sig inom förstärkarefyrpolens i huvudsak lineära ampli. 
tudområde, och förstärkningsfaktorn g blir då förstärkarens 
normala förstärkningsfaktor. Härpå grundar sig en år 1928 
världspatenterad metod [5] [6] [10] att mäta förstärknings­
förmågan hos elektriska förstärkare medelst återkoppling in. 
till sj älvsvängningsgränsen. 

Amerikanaren N. Nyquist har senare gjort en ingående 
matematisk undersölming av självsvängningens startbetingeI­
ser [2] [3] och har därvid följt en annan tankegång än 

den här använda, nämligen med förutsättande av fullt lineära 
förhållanden. l 

Stabilitetsvillkoren. 

I en motkopplad förstärkare kan man ej hindra, att be· 
tingelserna, ekv. (9) uppfyHas var för sig, men däremot kan 

man hindra, att de uppfyllas samtidigt, dvs. för samma 
frekvens. Detta är emellertid tillräckligt för full stabilitet. 
Om vi dessutom betänka, att en amplitudökning i regel alltid 
medför en minskning av förstärkningsfaktorn g, så förstå 
vi, alt den normala förstärkningsfaktorn för små svängningar 
gn:>- g, och då :bli stabilitetsvillkoren enligt ekv. (9) föl­
jande: 
Om gli . d:>- l 

{'måsteul+a2=!=n'360° (10) 
Om al +a2=n' 360° 

{måste gn . d -< l 

Motkopplingen innebär ju, att 

fll +a2 = 180° 
och det gäller sålunda att fullständigt undertrycka förstärk· 
ningen runt 'den av förstärkarefyrpolen och dämpllingsfyr. 
polen bildade sIurna kretsen, innan ett fasvridningstillskott 
på 180° uppstår. 

Vid uppfyllandet av dessa villkor i en motkopplad för· 
stärkare har man att rikta sin uppmärk...~mhet dels på elek· 
trodkapaciteterna i rören och dels på kopplingsorganen mel· 
lan rören. En första åtgärd är då att välja rör med små 

elektrodkapaciteter samt hög förstärkningsfaktor, det sist· 

1 Vid Stockholms Radioklubbs sammanträde den 18 mars 1941, då 
förf. i ett föredra" behandlade den negativa återkoppliilgen, gjorde 
professor Erik Lii'fgren den invändningen mot fran:.ställning~n av 
självsvängningsbetingelserna, aU den innebar.en all:for .stor forenk: 
lin". Vid en efterföljande privat diskussion Visade sig divergensen ) 
åsikterna principiellt bero på, huruvida man .. förutsätter !.ineä~a .~ör. 
hållanden eller icke. Med det (ramställningssatt, som anvants Ifore· 
liggande uppsats, torde anmärkningen bortfa'la. 
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nämnda i ändamål att reducera antalet förstärkn inO'ssteo- och 

därmed även antalet rörkopplingar. Härvid har höghekvens­

pentodema vieat sig motsvara högt ställda krav, och med 

deras hjälp kan man i regel erhålla tillriicklig förstärkning 

med högst tre stegs förs tärkning. 

För alt hindra själ svängning vid mycket låga och mycket 

höga -frekvenser, gö r man rörkopplingarna frekvensselekt"iva, 

så att de i huvudsak endast framsläppa frebrenser inom det 

nyttiga frekvensområdet. Från fi ltuteo rierna är det emel­

lertid känt, att en dämpningsvariation för varierande frekvens 

alltid är förknippad med en fasvridning. För att J...-unna göra 

rörkopplingarna frekven;;"elektiva utan att otillåtet stor fas­

vridning uppstår, har därför amerikanaren X W. Bode här­

le tt en del relationer mellan dämpnin;rsvariationer och ound­

viklicr fa vridning hos godtyckliga, lineära impedansfyrpoler 

[4]. Här sbll emellertid \,isas ett annat mera överskådligt 
förfarillgssätt. 

Rörkopplingsstege. 

För motkopplade förstärk are användes i vårt land en spe­

ciell rörkoppling, som vi kunna benänma »rörkopplings­

stege» [12]. Fig. 7 visar schematiskt en rörkopplingsstege 

mellan två pentoder Fl och F2. Såväl anod- , om gallermot­

ståndet uppdelas i två [eventuellt ännu fler] motstånd Ra 
och Ma resp . Rg och Mg, och kopplingen mellan anod· och 
o-alleri mpedanserna sker med två reaktanser x och y. Rör· 

kopplingsstegeJr verkningssätt skall beskrivas i anslutning 
till fig. 8. 

Vr 

c 

RoVA R" ~9 

T 
+ ~O'o O -Vqo 

f-O 

Fig. 8. Rörkopplingsstegens princip. A 

Fig. 8 A visar en vanlig motståndskoppling bestående av 

ett anodmolståncl Ra> ett gallermotstånd R~ samt en kopp­

lingskondensator c. Vä'{elspänningarna över dessa beteckna 

vi med Va' Vg resp. VC" i antaga, att j ordningskonden~ato­

rerna verka kortslutande även vid låga frekven5er samt att 

Rg ::> R", arigenom rörkopplingens huvudsakli o-a bidrag 

till fa vridningen bestämmes av fasvinkeln (P mellan spiill­

ningarna Va och V~. Såsom vektordiagrammet, Eg. 8 A visar, 

kommer spetsen av vektorn VI[ att röra sig utefter en halv­

cirkel s, när frekvensen f växer från O till ev . 

Firr. 3 B visar en rörkopplingsstege, varvid reaktanserna 

x och J, fig. 7, utgöras av kapaciteterna c resp. K, varvid 

c <K. För mycket små hekvenser verkar c såsom avbrott, 

och rörkopplingen utgöres då aven vanlig motståndskopp­

ling Ma' K, Mg (Mg>Jlla), som gör Vg ~ V~". Spetsen 

av vektorn Vg kommer då att röra sig utefter en liten hal ­

cirkel SI enligt vektordiagrammet fig. 3 B. För högre fre­

kvenser verkar K såsom kortslutning, varmed Va" ~ Vg" . 
Förutom detta gallerspänningsbidrag få vi nu ett tillskott 

Vg ', som överföres med motståndskopplingen Ra, c, Rg 

(Ra< Rg ). Spetsen av vektorn Vs: kommer därför alt röra 

sig på en ny cirkel S2 enligt vektordiagrammet fig. 8 B. 
Övergången från cirkeln Sl till S2 sker emellertid mj ukt, så 
att den resulterande creometriska orten för vektorns V~ spets 

tager formen aven päronhalva enligt fj". 3 B. Härigenom 

förhindras vinkeln cp alt antaga stora värden, när vektorns 
VI[ absoluta belopp är stort. 

Om man i sen e med kapaciteterna c och K inför själv­
. 

C !2'1rf;rC 
II 

Vo 

" I 

vo' Ra R" ~' 9 
K 

-- • - -II 

Va' Ma "'" 
V • 
9 

- - --- -
II II 

II ! A 

. 

~L 
II 

Ro R", 
/( {21il;pk. 
II 
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No Mq 
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Fig. 9. Vektordiagram för /örstörlmi/l gsfaktorn och fnsvridllingen mll/. 
förstärkare och IIterkopplingskrels i en motkopplad förstärkare. 

induktionen resp. 1 enligt fig. 8 e, där 
(2n l o)2c (2n lnPK 

lo är en gemensam seriesonansfrekvens, kommer vektorn Vg 

aLL först klättra upp och sedan ned för elt komplett päron 

enlit,t fig. 8 e, när frekvensen växer från 1=0 till lo resp . 

1=/0 till <Xl . 

M d hänsyn till vissa praktiska svårigheter är del lämp­

ligt att något modifiera de visade utföringEformerna av rör­

kopplingsstegen [1 3] [14]. Vissa åtgärder måste äv en vid­

tagas speciellt för bredbandsförslärkare, så att vektorn V~ 

bibehåller sitt max imivärde inom ett relativt stort frekvens· 

område. 

Resultate t av samtliga rörkopplingar, förstärkningsfakto­

rer m. m. i för tärkaren inklusive dämpningsfaklorn i åter­

kopplingskretsen bör bli någon6ng i stil med vektordiagraIll­

met, fig. 9. Inom det nyttiga frekvensområdet h- h är som 

synes ektorns absoluta storlek g,,' d i del närmaste kon­

"tant. Spe tsen av den lilla vektorn 1 ligo'er utanför den 

slutna slingan, vilke t innehär, alt stabilitelsvillkoren eh. 

(10) äro uppfy llda. 

Det förekommer , att man placerar en del av frehew;,· 

beroendet i återkopplingskretsen i ändamål alt giva förstär­

karen en viss önskad, frekvensberoende förstärkning. 

id den matematiska behandlingen av de motkopplade för­

stärkarnas komplicerade kretsar har teleteknikern ett värde­

fullt hjälpmedel i de s. k. »frekvenstransformationern a» 

[6J [7] [8] [9]. 

De praktisk.a tillämpningarna. 

Den m otkopplade förstärkaren är synnerligen värdefull 

inom telefonien, speciellt inom lål1 "d.istanslelefonien. För 
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att kunna förstå detta, skola vi i korthet beskriva principen 

för den s. k. »fyrtrådsledningen», SOI11 åtmimtone i regel 

användes för internationell telefondrift. 

Fig. 10 visar schematiskt telefon erino- mellan två abon­

nenter A' och A" över en fYTtrådsledning. Medelst differen­

tialtransformatorer T' och T" samt ledningsbalanser B' och 

B" separeras talströmmarna för olika samtalsriktning samt 

överföras på olika lednjngar L' och L", som vanligen ut· 

göras av kahelledningar. Ledningarna L' och L" äro för­

sedda med enkelriktade förstärkare F/, F2', - - - Fil ' 
resp. Fl'" F/', - ~ - F,,", som ha till uppgift att kom­

pensera de mellanliggande ledningssträckornas dämpning. 

Antalet s. k. förstärkareöverdrag kan bli mycket stort på en 

internationell telefonförbindelse. Ett femtiotal är inte t ovan­

ligt. Låt oss säga, att varje förstärkare förlorar 10 0/O av 

sin förstärkningsförmåga på grund av exempelvis batteri­

spänningsvariationer. Detta innebär, att vid varje förs tärkare 

infiires en dämpningsfaktor = 0,9, och den resulterande 111­

förda dämpningsfaktorn för 50 förstärkareöverdrag blir då 

(0,9)5° = 0,0085. 

Alltså blir den framkomna spänningen mindre än 1 % 

av den normala ell er i effekt räknat mindre än 0,1 0/ 00 , 

Under sådana förh ållanden blir givetvis telefoneringen omöj­

lig. Vanliga förstärkareöverdrag måste därför no rra övervakas 

och kontrolleras, så att deras förstärkning bibehålles med 

stor noggrannhet. Den motkopplade förstbirkaren blir givet­

vis då en idealisk förstärkare på grund av sin stora stabilitet, 

som avsevärt minska r behovet av kontroll och övervakning. 

Hur stort värde telefonteknikern än sätter på den mot­

kopplade förstärkarens stabilitet, så värder ar han ännu hö"r 

dess linearitet, som ekonomi~kt möjliggjort bärfrekvenstele­

foni i kabel. Över en fyrtrådslednillg överför man nämligen 

inte endas t ett utan även flera telefonsamtal samtidigt med 

hjälp av olika bärfrekvenser för olika samtal. I den nya sjö­

kabeln Sverig Finland överför man exe mpelvis ]6 samtal 

och i den nya västkustkabeln 12 samtal samtidigt på en fyr ­

trådsledning_H ärför tager man i ansp r k ett fr ekvensomr de 

mellan 12 000 till 60000 p/s. Med . k. bredbandskablar 

kan man överföra 200 il 300 samtal samtidigt på en f yr­

trådsledll ing med olika bärfrekvell5er inom frekvensområdet 

60 000 p/ s till l il 2 Mp/ s. 

Bärfrekvcnsöverfö ringen ställer emellertid utomordentligt 

stora krav på lineariteten i fö rstärkarna, som måste förstärka 

i ett svep samtliga samtal på en ledning. M y 'ket ringa icke­

linearitet medför nämligen s. k. intermodulation mellan de 

olika talströmmal'lla med störninga r och överhörning mell an 

samtalen till följd. Endast de lUotkopplade förstärkarna 

kunna lösa detta problem, och de ha härigenom rea li~erat 

framtidens lfll1O"distansförbindelser. 

De motkopplade förstärk arna kunna användas även för 

mycket annat. Inom mättekniken användas de till rörvolt­
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Fig. 10. Fyrtrådslednmgens princip. 

metrar och andra instrument, som fordra en stabil för;; tärk­

ning. Eftersom förstärkningen ej behöver kontrolleras" eIler 

justeras, bli dylika instrument relativt lättskötta. 
Den 	spänningsåterkopplade förstärkaren hade enligt ekv. 

(7) inre motståndet Re= O, men detta är ju den egenskap 

man önskar hos en förstärkare, vars utgångsspänning skall 

vara oberoende av belastningsimpedansen. Av denna anled­
ning har »fröken Un) försetts med en motkopplad förstär­

kare, så att ljudstyrkan ej skall bli beroende av antalet 

samtidiga lyssnare. 

Motkopplingen tillgripes ofta enbart för att kunna få ut 
maximieffekt hos slutröret, när man samtidigt fordrar re­

flexionsfri anpassning vid utgångsklämmorna eller eventuellt 

någon annan önskad anpassning. 
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Superregenerativ mottagning* 

Av ingenjör Sten-Arne Johansson 

V. Förstärkningen och dess beroende 
av olika faktorer. 

A . Oscillatorströmmens uppbyggnad_ 

Då en återkopplad detektor råkar i , jälvsvängning, når 

den härvid uppträdande högfrekvenssvångningen inte ome· 
delbart sin maximiamplitud. Stundom hinner högfrekvens­

strömmen genomlöpa flera hundra perioder innan den når 

1 Efter ett föredrag hållet vid Stockholms Rad ioklubbs sammanträde 
den 21/ 1 1941. (Forts. från nr 3.) 
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sin slutliga maximiamplitud. Skulle självsvängningen av nå· 

gon anledning plötsligt upphöra, går högfrekvensströmmen 

inte omedelbart ner til! noIl, utan fOl'lfar att existera i sväng­

ningskretsen under en kort tid_ Man säger att detta beror på 

kretsens dämpning, vars inverterade värde är kretsens tids­

konstant. För att lättare förstå begreppet dämpning tänka 

vi oss en krets bestående av de kända storheterna L, C samt 
förlustmotståndet r (Ee fig_ l i nr 3) _ Uppstår i denna krets 

av någon anledning en svängning med. samma frekvens som 

kretEens egen frekvens och orsaken till svängningen plötsligt 
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upphör, Eå kommer svängningen att tämligen snabbt dö ut, 
ty den i kretsen cirkulerande växelströmmen omsättes till 

värme i förlustmotståndet r och förbrukas. Om således under 

en period av svängningen 1/10 av svängningsenergien går 
förlorad genom värme i förlustmotståndet r, så är efter 10 
svängningar all energi förbrukad. Är däremot förluslmot· 
ståndet r litet eller som vi ockEå kunna säga dämpningen 

liten, så att endast 1/100 av svängningsenergien går förlo· 
rad under varje period, så fordras det 100 svängningar innan 
all energi är förbrukad. Delsamma gäller då energi plötsligt 
tillföres kretsen. Härvid når strömmen icke omedelbart sin 

största amplitud. Är dämpningen stor, når slrömmen redan 
efter några få svängningar sin maxjmiamplitud. 

I praktiken ökar eller minskar emellertid inte strömmens 
amplitud lika mycket under varje period, utan strömmens 

lillväxt resp. avtagande i kretsen sker efter en exponentiell 
kurva, vars branthet bestämmes av kretsens dämpning (se 
appendix ) . 

B. Förstärkningsprincipen. 

Den ytterst svaga störspänning, som startar självsväng. 
ningen, kunna vi för enkelhetens skull tänka oss som 

en mycket svag knuff på kretsen så att den första sväng­
ningen i kretsen har en mycket liten amplitud. Denna ampli­

tud växer seda'n exponentiellt till sitt maximala värde enligt 
fig. 12 a. Den från en sändare inkommande signalspänning­

en, som ju i regel är många gånger större än ovannämnda 
störspänning, måste Eåledes representera en ganska kraftig 
knuff på kretsen, varför redan den första svängningen får 
en betydande amplitud och efter kort tid når sitt maximi­

värde enl. fig. 12 b. Om man samnJanställer kurvorna enl. 
fig. 12 a och b samt låter båda utgå ifrån tiden to, dvs. det 
tidsmoment, vid vilket självsvängning inträder (r = - rl), 
erhålles fig. 12 c. Vi se här hur strömnlen enligt kurva I 
når sin maximiamplitud betydligt tidigare än strömmen enl. 
kurva II. TidsEkillnaden mellan kurva I och II är den redan 
tidigare omtalade förskjutnjogstiden, vars existens ytterli­

gare bekräftas av ovanstående resonemang. Proportionerna 
mellan startarnplituden vid tidpunkten lo och maxjmiampli­

tuden I max i fig. 12 a, b och c har för åskådlighetens skull 
valts felaktiga. I verkligheten är störspänningen eller den 

svaga signalspänning, vilken startar sj äl vsvängningen, så oer­

hört liten i förhållande till maximiamplituden I max' att den 
om den Ekulle återges på fig. 12 med sin verkliga storlek, 
inte alls skulle synas. 

Då ett rör svänger är den över gallerkretsen erhållna 
högfrekvensspänningens amplitud så stor att gallret blir po­
sitivt under högfrekvensspällllingens positiva halvperioder. 
Härvid uppstår gallerström i röret. Denna gallerström är 

direh proportionell mot högfrekvens;;pänningens effektiv­

värde. Högfrekvensspänningens effektivvärde är emellertid 
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Fig. 12. 

direkt proportionellt mot arean av den yta, som begränsas 
av högfrekvensens envelopp, som bildas då röret svänger 
upp under varje pendel period motsvarande tiden l i fig. 12 
a, b och c. Om ovannämnda area varierar, kommel" sålunda 

gallerslrömmen att variera proportionellt härmed. I fig. 12 c 
få vi, då en svag signal (El) inkommer, en gallerström, 
som är proportionell mot arean e--c- f-g---e. Då en Etark 
signal (E2 ) inkommer, startas o~cilleringen tidigare, och en 

större gallerström, proportionell mol arean a-b-c-f-g­
e--a, uppstår_ Skillnaden mellan areorna, lika med den 
skuggade ytan i fig. 12 c, är således proportionell mot änd­
ringen hos gallerströmmen. Om vi förskjuta kurva I hori­

sontellt åt höger, kommer denna att helt samnlanfalla med 
kurva II. Linjen a~b konuner härvid att svepa över area'n 
a-b-c--d--a, vilken iir direkt proportionell mot förskj ut­
ningstiden Lit. Den så kallade skuggade ytan utgöres av 
nyssnämnda area plus arean a--d-e- a. Arean a--d-e--a 
är på grund av högfrekvensspänningens oerhört låga begyn­
nelseamplitud emellertid så liten, att den kan försummas, 
varför vi utan vidare kunna anse att den skuggade ylan är 
direkt proportionell mot förskj utningstidell. 

Förstärimlingen vid den superregenerativa detektorn kan 
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på grundval av ovan sagda tänkas tillgå på följande sätt: 

Variationen (modulationen ) hos den inkommande högfre­

kvenssi O'nalen ger upphov ,till en variation i oscillatorns start­

tid lika med förskjutning,:; tiden. Variationen hos förskjut­

llingstiden ger upphov till en variation i arean av den mot 

förskj utningstiden direkt proportionella skuggade ytan. Va­

riationen hos den skuggade ytans area ger upphov till en 

variation av den direkt mot denna area proportionella gal­

lerströmmen. Genom att gallerströmmen flyter genum gal­

lerläckan, uppstår över denna ett spänningsfan , vilket ger 

gallret en negati\' förspänning. Variationer i gallerströmmen 

ge sålunda upphov till en varierande gallerförspänning, vil­

ken i sin ,tur ger upphov till motsva rande fluktuationer i 

anodströmmen. 

C. FörstärkningeIls beroende av: 

1. A ntalet skugga.le ytor per sek. 

Efter om detektorn råkar i självsvängning under varje 

pendel period, få vi ochå en skuggad yta per pendelperiod. 

Antalet skuggade ytor per sekund är saledes ingenting annat 

än pendelfrekvensen. Den skuggade ytan är ju ett direkt 

mätt på variationen hos gallerströmmen. Om antalet skug­

gade ytor per sek. ökas, måste sålede-s också variationen hos 

gallerströmmen öka och därmed också förstärkningen . För 

att ernå största möjliga förstärkning måste man således efter­

sträva att få så många skuggade ytor per sek. som möjligt, 

vilket åstadkommes genom att öka pendelfrekvensen. För 

att höja förstärkningen bör man även eftersträva att öka den 

skuggade ytans area. Denna är j u som vi tidigare sett direkt 

proportionell mot förskjutningstiden och en ökning av denna 

åstadkommer sålede3 en öknin o av den skuggade ytans area. 

Vid låga pendelfr,ekvenser är antalet skuggade ytor per 

sek. litet, medan däremot förskj utningstiden är stor. Höj­

ningen av förskjutningstiden vid låga pendelfrekvellser är 

emellertid ej tillräcklig för att kompensera för förlusten i 

antalet skuggade ytor per sek., \arför kiimligheten blir låg. 

2. F örskjutningstideTl. 

Förskjutningstiden är en funktion av : pendelfrekvensen, 

pendehpänninacn, pendelspännin'~ens kurvfurm, det använda 

detektorrörets karakteristik samt även av den inkommande 

signalspänningens amplitud. Att omed Ibart illse vilken av 

de:o~a parametrar som har det största inflytandet på iör­

skjutningstiden är inte så lätt. Emellertid torde pendclfrc­

a b 

Fig. 13. 
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Fig. 14. 

h 'ensen och pendelspäl1flingens kurvform vara de avgörande 

faktorerna vid en given koppling. 

Förskj utningstiden är en av de faktorer, vilka ha det 

stön'ta inflytandet på förstärkningen, ty funnes inte förskjut­

niw's tiden vore förstärkning enligt den superregenerativa 

principen omöjlig. Om man ökar pendelfrekvensen så myc­

ket att man konuner in på det icke självsvängande området, 

blir förskj utningstiden noll och förstärkningen g, r förlurad. 

3. H ögjrekvenssvängningens amplitud. 

Emellertid är det j u som vi redan sett inte enbart för­

skjutningstiden, som är avgörande för förstärkningen. Om 

man skall tala om någon avgörande faktor då det gäller 

förstärkningen, torde detta vara den sammanlagda arean av 

de skuggade ytorna per sek. En enda skuggad yta bestämmes 

~ill si.ua dimensioner dels såsom vi redan känna till av för­

skj utningstiden, vilken ger ytan dess bredd och dels av hög­

frekvensens maximiamplitud, som ger ytan dess höjd. En 
ökning av högfrekvensens amplitud innebär således en ök­

ning av den skuggade ytans area, vilket i 5in tur är liktydigt 

med större förstärkning. En ökning av högfrekvensens maxi­

miamplitud lm ax i'ts tadkommes genom ökad pendelspällning, 

ökad återkoppling eller bådadera. 

4. Penflelspällningen. 

Vi ha således sett, att en ökning av bland annat pendel­

spänningen ger ökad :förstärkning. Bortsett från mycke t låga 

pendelfrekvenser är det i regel så, at l förstärkningen stiger 

med stigande pendel:pänning. Detta givetvis under förutsätt­

ning alt detektorn hela tiden arbelar superregenerati\'t. Om 

pendelspänningen vid en relativt hög pendelfrekvens ökas för 

mycket, försättes detektorn i det icke svängande tillståndet, 

som beskri\7its i avmitt III A, punkt 3 (jämför även fig. 4). 

Vid en högre pendehpänning blir kretsens in.:;vängningsför­

lopp snabbare, vilke t gör del möjligt att använda en högre 
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pendelfrekvens utan att pärlbandsfenomenet inträder. Högre 

pendelfrekvens är j u liktydigt med fl era skuggade ytor per 

sek. och därmed större för stärkning. 

5. Pendelfrekvensen. 

allmänhet stiger förstärkningen med stigande pendel­

frekvens. A v ovan sagda framgår j u tydligt att förstärkning­

en är prop ortionell mot pendelfrekvensen. Detta gäller emel­

lertid inte, om pendelfrekvemen göres mycket hög. Välj es 

pendelfrekven~en för hög, blir de t supe rregenerativa arbets­

tillstå ndet labilt, vilket framgår av diagranunet i fi g. 4, ell er 

också uppträder pärlbandsfenomenet. Innan p ärlbandsfeno. 

menet blir hörbart, ha vi en mycket flack och oselektiv re­

sonanskurva, dvs. dålig känslighet. Om pendelfrekvensen sän­

kes, konuna de enskilda resonanstopparna alt sammansmälta, 

och resonanskurvan i sin helhet blir smalare och spetsigare, 

vilket betyder att såväl selektiv1 tet . om känslighet öka. Kur­

vorna I och Il i fig. l visa ett typiskt pärlbandsfenomen 

vid för hög pendelfrekvens. Kurva I Il återger r ewnanskur­

van vid en lägre pendelfrekvens och vi se här tydligt hur de 

enskilda resonanstopparna dra sig närmar·e varandra, sam­

tidigt som den totala resonanskurvan blir högre och spet­

sigare. I kurva IV är pendelfrekvensen ännu lägre, och vi 

se här hur resonanstopparna delvis börjat sanunansmäIta. 

Av ovan sagda framo"år, a tt pendelfrekvensen måste ha e tt 

optimalt värde, som bestämmes dels av graden av frekvens­

modulering, dels av antalet skuggade ytor per sek. och dels 

av kretsens dämpning (se niista punkt ) . 

6. Dämpningen. 

Den i V A omtalade dämpningen har en avgörande be­

tydelse då det gäll er att e rnå stor fö rstärkning. Om i be­

tr akta fi g. 12 a, se vi, att en avsevärd del av tiden t åtgår 

för högfrekvensen uppb yggnad till s in maximiamplitud I m".-. 

Vid h ög pendelfrekvens hinner ·aldrig högfrekvensen a tt upp­

nå sin maximiamplitud fö rrän den åter sj unker på grund 

av a tt pendelspänningen går mot sin negatj va halvperiod. 

Vore kurvan If i fi g. 12 a däremot brantare, d\' . dämpningen 

större, skulle högf rekvense!l betydligt snabbare nå sin maxi· 

miamplitud. Genom alt medelst ett parallellmotstånd elle r 

på annat sätt kraftigt neddäl11]J 3 den av tämda kret~en kan 

man således till åta en högre pendelfrekvens utan att hög­

frekvensens maximiamplitud begränsas. På grund av den 

högre pendelfrekvensen erhållas j u fl era skuggade yto r per 

sek. och därmed också större förstärkning. Gi vetvis kan man 

inte dämpa ned kretsen hur mycket som helst, ty då kommer 

ju dämpningen SO fn "ådan a tt försiimra känsligheten mera 

än vad en höj !ling av pendelfJekven'sen fö rbättrar densamma. 

Följden blir således, all även dämpningen får ett optimalt 

värde. 
Dämpningen kommer ju dessutom att försämra sel ektivi-

POPULÄR RADIO 

telen. Vill man ha stor förstärkning, får man således nöja 

sig m ed dålig selektivitet eller vice versa. 

7. PendelspänningelIs I.u.rvform. 

Pendelspänningens kurvform har en inte oväsentlig be­

tydelse då det gäller alt uppnå största möjliga antal skug­

gade ytor peT sek. I sjä lva verket utnyttjas ju endast pendel­

spänningens positiva halvperiod. ,Den negativa halvperioden 

kan betraktas såsom onyttig, då ju inte detektorröret själv­

svänger under denna del av pendelperioden. Det egentligen 

enda nyttiga tidsmomentet under varj e pendelperiod är ju 
det, under vilket oscilla torröret råkar i sj älvsvängnlng och 

högfrekvensen bygger upp sin amplitud. Noga bestämt den 

tid som åtgår för att utbilda den skuggade ytan. För att 

minska de onyttiga ti~momen~en under en pendel period, öka 

de skuggade ytorn as antal samt uppnå största möjliga verk· 

ningsgrad hos den superregenerativa detektorn måste man 

ge pendelspänningen en sådan kurvform, att den snabbt star­

tar självsvängningen hos detektorn, samt aU den så gOlt som 

omedelbart därefter åter stoppar densanuna. För a tt uppfylla 

ovanstående villkor har det visat sig lämpligt att använda 

en r ektangulär eller sågtandad kurvform enl. fig. 14 a och b. 

Dylika kurdormer erhållas i r egel fråll de så kallade relaxa­

tionsoscillatorerna. Vid så kallade självpendlande superrege· 

nerativa detektorer åstadkommas de genom att man helt en­

kelt använder en m ycket stor gallerläcka. 

8. Piirlbandsfenomen.et. 

Som tidigare olllnämnts består resonanskurvan vid en su­

perregenerativ motlagare av en rad mindre resonanstoppar, 

vilka, om pendelfrekvensen är hög, ligga långt ifrån var· 

andra. Sp iinningen på detektorns galler (dvs. sp änningen 

ö er avstämning~kre tsen) är di.rekt p rop ortionell mot de 

enskilda resonanstopparnas medelamplitud enl. fig. 15 a, b 

o·h c. Om de en",kilda resonanstopparna ligga långt isär, 

blir deras ampli tud liten och följaktligen också förstärkning­

en liten. Ligga topparna närmare varandra blil' dera medel­

amplitud stor, och vi få då en större förstärkning (j mf. fi g. 

15 a, b , c) . Av ovanståend fr amgår således all Vl vid ett 

tydligt märkbar t pärlbandsfenomen får dål ig förstärkning. 

VI. Selektiviteten. 
Då den superregenerativa mottagaren injusterats så, alt 

störEla m öjliga förs tärkning erhålles, är selektiv iteten hos 

den3al11l11a EQm regel dålig. 
id den va nliga återkoppl ade detekt orn ökar selektiviteten 

j u närma re ålerkopplingsgrällsen man komm(~r. Selektivite­

ten ökar med andra ord, då det resulterande motEtåndet R 
i kretsen går mot noll. F. W. Fr inks har visat, att detsamma 

o-äller även vid en superreaenerativ detektor, med den skil!­o · o 

Iladen, att det härvidlag rör sig om -ett resulterande negativt 
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motstånd, som går mot noll. Enligt Frink skulle en signal­

spänning, som ligger ett stycke ifrån resonansfrekvensen och 
har amplituden En och vinkelfrekvensen W n ge samma ök­
ning i oscillatorströmmen, som en signalspänning med en 

vinkelfrekvens W r = resonansfrekvensen och amplituden Er 

om förhållandet mellan spänningarna vore: 

En wnL -l/wnC 
Er R 

Detta visar, att selektiviteten kan förbättras genom att minska 
det resulterande negativa motståndets R's absolutvärde 

eller genom att öka induktansen L. 
Det resulterande negativa motståndet hos en superregene­

rativ detektor kan minskas genom att man minskar graden 
av återkoppling. En starkt bidragande orsak till dålig selek· 
tivitet torde också pärlbandsfenomenet vara. Härvid kommer 
j u den totala resonanskurvan att utgöras aven rad mindre 
resonanskurvor eller toppar spridda över ett relativt stort 
frekvensområde. Enligt Grimes och Bardenv lär en super­
regenerativ detektor kunna göras betydligt selektivare än en 
vanlig avstämd. detektor utan någon återkoppling. Med ett 
extra rör som högfrekvensförstärkare kan man således få en 
tämligen selektiv apparat. Efter vad man numera känner till 
om den superregenerativa mottagningsprincipen torde det 
för övrigt inte vara omöjligt att uppnå mycket god selek­
tivitet även med en superregenerativ detektor. 

VII. Fadingutiämningen. 

A. Logaritmiskt arbetssätt. 

På grund av oscillatorströmmens exponentiella tillväxt 
kommer variaLionen hos förskjulningstiden, dvs. variationen 
av den skuggade ytans area, att ske logaritmiskt. Gallerström­
men hos detektorn är som vi sett direkt proportionell mot 
den skuggade ytan, varför även gallerströmmen måste variera 
logaritmiskt. Anodströmmen slutligen är j u en direkt funk­
tion av gallerströmmen . och måste såled.es även denna variera 

efter någon slags logaritmisk kurva. Denna logaritmiska va­
riation av anodströmmen hos den superregenerativa detek· 
torn ger upphov till en automatisk volymkonlroll, som ifråga 
om effektivitet vida överträffar den automatiska volymregle­
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Fig. 15. 

Fig. 16. 

ringen, som vi känna ti1l från den moderna superheterodyn­

mottagaren. 
Kurvan i fig. 16 anger anodströmmen som funktion av 

ingångsamplituden. A betecknar här amplituden hos den 

omodulerade bärvågen från en svag station. De streckade 
linjerna på ömse sidor om linjen A betecknar lägsta resp. 
högsta amplitud, då stationen i fråga är 50 % modulerad. 
Vid modulering erhålla vi en variation.d l a i anodströmmen. 

Om vi nu i stället ta in en 8 gånger så kraftig sändare B, 
vilken ilvenled.es är 50 % modulerad, erhålla vi en anod­

strömsvariation, vars amplitud är i det närmaste lika stor 
som den, vilken erhölls från den 8 gånger svagare statio­

nen A. 
i ha således sett, hur den superregenerativa detektorns 

utmärkta automatiska volymkontroll åstadkonunes just tack 
vare den lqgaritmiskt varierande anodströmmen. Förutom 
den kraftigt reglerande verkan har denna typ av automatisk 
volymkontroll även den fördelen att den till skillnad från 

andra kända system saknar tidsfördröjning, vilket gör det 
möjligt att eliminera den på kortvåg ofta uppträdande 8n31b ­
fadingen. Den logaritmiska variationen i anodströmmen 111­

för emellertid distortion, vilket ju är en nackdel. 
Under förutsättning att högfrekvensen tillåtes uppnå Sill 

maxinuamplitud under varje pendel period erhålles ovan be­

skrivna arbetssätt, vilket brukar kallas det logaritmiska. 

B. Lineärt arbetssätt. 

Den distortion, som uppträder vid logaritmiskt arbetssätt, 
är enligt RosensteinG vid en modulationsgrad av 50 % ej 

nänmvärt större än den, vilken erhålles vid en vanlig detek­
tor med kvadratisk karakteristik. 

För att förhindra distortion har man emellertid vid den 

superregenerativa detektorn även möjlighet aH erhålla en 
tämligen lineär likriktning. Härvid går man givetvis mi8te 
0111 den goda automatiska volymregleringen sanll erhåller i 
viss mån nedsatt kämlighet. Den lineära likriktningen erhål­
les om man justerar in detektorn så, att högfrekvenssväng­

ningen under varj e pendel period avbrytes innan den nått 
sin maxinliamplitud. Härvid kommer högfrekvensens maxi· 
miamplitud att variera i takt med den inkommande hög­
frekventa signalspänningens styrkevariation (=modulering­
en). Storleken av den skuggade ytans area kommer härvid 
att <till största delen bestämmas av maximiamplitudens stor-

POPULÄR RADIO 114 

http:ilvenled.es
http:s�led.es


lek Eftersom denna vanerar lineärt med signalamplituden, 
konuner också den skuggade ytan alt variera lineärt, och vi 
erhålla det så kallade lineära arbetssättet. 

VIII. Sammanfattning. 

Den superregenerativa detektorn kan närmast jämföras 
med en gallerlikriktande detektor, vilken periodiskt råkar i 
självsvängning. Den periodiska självsvängningen åstadkom­
mes genom att man medelst en hjälpspänning, den så kal­
lade pendelspänningen, varierar någon av detektorrörets 
karakteristik beroende parameter. 

Man skiljer på t.re olika arbetstillstånd, nämligen: modu­
lations-, icke sj älvsvängande- och superregenerationstillstån ­
det, vilket senare är det i praktiken använda. I vilket av 
dessa arbetstillstånd en given superregeneraliv detektor be­
finner sig, är beroende bland annat av pendelspänning, pen­
del frekvens och kretsens dämpning. 

Man igenkänner lätt en superregenerativ mottagare på det 
karakteristiska brus, vilket kommer från detektorn, då ingen 
yttre signal påverkar densamma. Inkommer däremot en signal 
av tillräcklig styrka, försvinner detta brus. 

Det kan anses fastslaget att flera olika faktorer påverka 
förstärkningen och har det enligt föreliggande artikel fram­
konunit att förstärkningen ökar med: 

1. 	Ökat antal skuggade ytor per sek. 
2. Förskj utningsliden. 
3. 	 Ökad amplitud hos högfrekvensen (= ökad återkopp­

ling) . 
4. Ökad pendelspänning. 

;J. Ökad pendelfrekvens (intill en ViES gräns). 

6. Ökad dämpning av svängningskretsen. 
7. 	 Lämpligt vald kurvform hos pendelspänningen. 
8. Ökad stabilitet hos detektorn i svängande tillstånd ( = 

minskat pärlbandsfenomen ) . 

Punkt 3 och 6 medföra i regel en ökning av det karakteris­
tiska bruset och en försämring av selektiviteten. Punkt 8 
däremot innebär en förbättring av selektiviteten. 

Man kan vid en superregenerativ mottagare få en auto­
matisk volymreglering, som i fråga om effektivitet över­
träffar varje annat känt system. 

nder förutsättning att man kan eliminera det besvärande 
bruset, vilket ej torde vara omöjligt, bör enligt författarens 
mening den superregenerativa detektorn kunna komma till 
betydligt större anviindning vid rUlldradioapparater, än vad 
som hittills varit fallet. 
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IX. Appendix. 
Beteckningar: 

i=strömmen, t = lidell, w = 271f, f = frekvensen, 
R 

u= 2L' 

R = resulterande motståndet i kretsen, 
L och C=induktans resp. kapacitet, 
E, och E. = signalspänningar. 

Oscil!atorströmmens amplitud lo: 
E(o 

ut10 ="Rp e	 (1) 

För att erhålla den tid, vilken erfordras för att strömmen skall nå 
sitt maximivärde I ' omskriva vi ekv. (1) på följande sätt: max 

.!!..., [oRp 
=e2L (2)ea' =Ew 

R 10R{3 
2L t "log - 'Er;; (3) 

2L [oRP 2L ([aRP )\
t= - elocr -- = claO" -- - eloO" E (4)

R "Ew R " u) " 

Om I, och t2 äro de tider, vilka fordras för att oscillatorströmmen 
(lo) skall nä sitt maximivärde I vid sib'llalspänningarna E, resp. rnax 
E2 , så är ,skillnaden mellan Il och t, = förskjutningstiden tf: 

t =t, - to= 2L [( cloO" loRfJ _ eloO" El) _ ( cIO O" 10RP - elo" E2 )] = 
f -R °w o 0 w o 

2L 2[, E, 
= If (e!og E 2 - clog E,) = R tlog R (5) 

, 

Eftersom ändringen i detektorns anodström är direkt proporlionell 
mot förskjutningstiden, framgår den superregenerativa detektorns loga. 
ritmiska arbetssätt direkt av ovanstående. 

Litteratur. 
l) E. H. Armstrong, P.I.R.E. vol. 10, sid. 224, aug. 1922. 
2) Van der Pol, P.I.R.E. februari 1929, sid. 339. 
3) G. Gorelik och G. Hintz, Zeit. fur Hochfrequ. techn. Bd 38, sid. 

222, 1931. 
4) H. Ataka, LR.E. vol. 23, sid. 841, aug. 1935. 
5) H. O. Rosenstein, Zeit. fiiI Hochfrequ. techn. Bd 42, sid. 85,1933_ 
6) H. Barkhauscn och G. Hössler, Hochfrequ. techn. Bd 42, sid. 

41, 1933. 
7) H. Winter·Giinter, Zeit. fiiI Hochfrequ. techu. Bd 37, sid. 00, 

1931. 
8) F. W. Frink, Proc. I.R.E. vol. 26, sid. 76, jan. 1938. 
9) Grimes och Barden, »A study of superregeneration», Electronics, 

vol. 7, sid. 44, febr. 1934. 
10) E. O. Hulbert, Proc. LR.E. vol. 11, sid. 391, aug. 1923. 
11) W. L. Barrow, Proc. I.R.E. vol. 21, sid. 1182, aug. 1933. 
12) H. Kolm, Zeit. fiir Hochfrequ. techn. Bd 37, sid. 51 och 98. 
13) P. David, Les ~Super-Reactions», Onde El. 7, sid. 217, 1928. 
14) P. David, P. Dufour och R. Me.sny, Etude oscillographique de la 

Super-Reaction, Onde El. 4, sid. 175, 1925. 
1.5) G. Ostroumow, Dber die Ursache der ungeheuren Empfindlich. 

keit des Pendelriick.kopplers, Telegrafja i Telefonia bez Prowa­
dow, 8, sid. 417, No. 43, 1927 (på ryska). 

16) A. Andronow och A. Witt, Zur mathematischen Theorie des Mit­
nehmen. 

17) The Journal of Applied Physics 7, sid. 3, No. 4, 1930 (på ryska). 

115 



Amerikansk rörfabrikation 

I föregående artikel redogjorde vår medarbetare för besök hos amerikanska mäHnstJumentfirmor och kända 
leverantörer av laboratorieinstrument. Här nedan omtalas några besök inom rörindustrien. 

Av civilingenjör Harry Stockman 

l ew York i mars 1941. 

A merikas rörindustri av i dag är synnerligen mäktig 

med miljoner dollars inve-terade i olika anläggningar 

för tillverkning av elektronrör och jonrör (gasfyllda rör). 

Några revolutionerande nyheter äro ej alt notera - eller 

äro ej officiellt kända, borde man kanske säga, sedan för· 

svarsberedskapen lagt tystnadsplikt på ultrakortvågsindu­

strien, speciellt då fabrikationen av Kly_tron·rör. Emeller­

tid går utvecklingen ständigt framåt, och allt ändamålsen­

ligare rörtyper med allt bätlre data komma successivt i 

marknaden. 

Hygrade S)flvania, Salem, Massachusetts. 

Detta studiebesök företogs i samband med IRE :5, Insti· 

tute of Radio En<Yineers, senaste sommarkonvention i Boston 

1940. Salem, ett vackert samhälle av historisk betydelse, 

ligger någon timmes bussresa från Boston. Sylvania är en 

av de största rörproducenterna i USA och har specialiserat 

sig på mottagarrör, ehuru fabrikationen ej är inskränkt till 

enbart dessa rör. Fabriken i Salem är ytterst modern ­

den byggdes 1936 - och har en produktionskapacitet av 
60000 rör per dag. Antalet anställda är l 400. Största delen 

av Sylvania.s fabrikation är förlagd till en jätteanläggning 
i Emporium, en ort längre in i landet, där även forsknings. 

och utvecklingslaboratorierna finnas. Katodstrålrör tillverkas 

vid en fabrik i S:t Marys i närheten av Emporium. Sylvania 

har en total produktiollskapacitet av 170 000 rör per dag. 

nder lednin o' av Mr. R. Svens"on, en s\'enskättling, gick 

författarens IRE-grupp igenom anläggningen, vars sevärd­

heter välvilligt demonstrerades (detta var innan »fifth­

columnist»·skräcken gripit omkring sig på allvar). Prov­

ningsmetoderna syntes fullkomnade intill gränsen för det 

möjliga för undvikande av »vargar» i produktionen. Prov­

ningen är ,,1\ att säga invävd i fabrikationen oeh har i stor 

utsträckning formen av tel1lpoarbete, där den ej är helauto­

matisk. Provningen av radiorör har aldrig varit så ingående 

som den nu är - det är antagligen fordTingarna för militära 
leveranser, som skärpt provningsbestänunelserna. Sålunda 

undersökas nu rören med avseende på störningsfriheten på 
flera olika sätt. 

Metoderna för katodens beläggning med elektronemitte­

rande material följer konventionella riktlinjer. För direkt­

upphettade rör användes systemet med en serie torkugnar, 

åtskilda av behållare med det aktiva materialet, genom vilka 

glödtråden passerar. För indirekt upphettade rör tillämpar 

man metoden att spruta på materialet på nickelkatoden me­

delst en färgspruta. 

RCA Manujaeturing Co., Harrison, New Jersey. 

RCA Manufacturing Company har två stora anläggningar: 

rÖTfabriken i Harrison och all-round jättea nläggningen i 
Camden. Ehuru Camden ej hal' llågon egentlig rörtillverk­

ning (en experimentverkstad finns dock) , utföres mycket av 

forsknings.arbetet därstädes, särskilt beträffande television>,­

och ultrakortvågsrör. 

FörfaLLaren hade tillfälle ce rät t mycket av anläggningen 

i Harrison under ledning a en av ingenjörerna , Mr. R. E. 

Fig. 1. Del av Hygrarle Sylvanws rörjabrik i Salem , Massachusetts 
- en av Amerikas modernastc. (Foto: jÖrj.) 

Fig. 2. Sylvania Club, där dc anställda tillbringa en stor del av 
sin fri/id. 
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Fig. 8. Stativ jör provning av radiorören s livsliingd vid Sylvallia· 
jabriken. 

:\'e1son. Denna rörfabrik säges vara den största i världen 

med en produktionskapacitet av fem miljoner rör per månad. 

Om man räknar med tjugu arbetsdagar per månad (detta 

var på d ·n gamla goda tiden, innan begreppen »bereclskap» 

och »nyordnillg» vunnit insleg hos det amerikanska folket), 

motsvarar detta en dagsproduktion aven k arts miljon rör 
per dag. Vid förfaltar ens besök - under mellansäsongen ­

var dagsproduktionen 100 000 rör per dag. 

Så gott som uteslutande kvinnlig arbetskraft användes för 
rijrtilIverkningen. »Group.mounting» har accepterats genom­

gående med två il sex arbeterskor i varje grupp. Man arbetar 

under större delen av dagen vid högtalarmusik. För att sti­

mulera intreE5et hos de anställda anordna r man tävlingar 

mellan dc olika »lagen» om lägsta »illrinkage» eller kassa­
tionsprocent. i'iär man o·å r ulefter bänkarna, kan man avläsa 

de olika gruppernas resultat pe slora an&lagslavlor. (Var 

Fig. 4. Från rörtillverkningen i Harrison - en närbild. Maskinen 
t. h. är en svetsapparat för punktsvetsning. Flickan på bilden är i 
färd med monteringen aven pentod och har just lyft upp elektrod· 

systemets övre stödbricka med en pincett. 
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Fig. 5. En annan bild jnin rörtillverkningen i Harrison. l förgru.ndell 
en harusell för detaljarb ete pa pentodernas toppanslutning. l bakgrun· 

den skymta ntigra gmppmonteringslag i stora monteringshallen. 

det ej Ryssland som införde delta geniala system?) TiBäg­

gas bör alt förtjänsten går upp i den mån kal'sationsprocen. 

ten går ned. 

Beträffande rörtill verkningen må nämna_, att metoden att 

klämma in gallertråden i jack i stödtrådarna (the »peening» 

rn ethod) övergivits till förmån för moderna svetsmeloder. 
Vidare blir förkarboniserino- av ,rissa monterinasdelar, exem­

pelvis anoderna, allt vanligare. Dessa delar äro alltså fär­
diga för montering, så snart de pressat ut ur den karbo­

niserade plåtrel1lsan. (Allmänt gäller att karboni"ering av 
ell elektrod ge r denna mer eller mindre samma strålnin c ,-

Fig. 6. Bild fri1n RCA:s rörfabrik i Harrison . New Jersey - glas· 
blåseriavdelning"en för bildrör. T. v. en maskin för scunmanfogning 
av glasballongens koniska och cylindriska delar. Mannen prl bilden 
är i färd med att centrera det koniska partiet, innan detta försättes 

i rotation. 
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egenskaper som en svart kropp och sålunda större förmåga 

alt avgiva värme.) 
För evakueringens vidkommande ha metoderna växlat en 

smula; vid metall rörens framträdande blevo ju nya metoder 
erforderliga. Man gick över från upphettning av gettret med 
hö"frekvensfält till metoden med punktlåga och kyllufts. 

o h .
stråle. I Amerika har man allrmer gått över till upp ettmng 
av gettret med en separat glödtråd, matad via ett extra kon· 
taktstift i rörsockeln. Förgasningen kan kontrolleras på ett 
tillfredsställande sätt genom upphettningsströmmens styrka 
och varaktighet. I större rör och i katodstrålrör äro ofta 
flera glödtrådar kopplade i parallell; metoden utnyttjas i 
såväl "las- som metallrör. RCA använder mycket det s.o k. 
»batalum»-gettret, en blandning av barium- och strontium­
karbonat. De maskiner, i vilka kompletta getter med glöd· 
tråd tillverkas, ha en produktionsförmåga av 2500 getter 
per timme. 

I RCA:s rörfabrik har man en mycket högt uppdriven 
teknik på tillverkning av katodstrålrör av alla olika slag, 
för oscillografer, televisionskameror (kamerarör) och tele­
visionsmottagare (brldrör). En mängd mätningar och prov­
ningar företagas innan rören få lämna verkstaden. Speciellt 
kritisk är man beträffande glasballongens hållfasthetsegell­
skaper. Sålunda undersöker man rören med avseende på 
spänningar i glaset med hjälp av polal-iserat ljus enligt 
känd metod. Risk för implosion är j u ständigt för handen, 
även om statistiken visar, att olyckor äro mycket sällsynta. 

Vid evakueringsprocessen användas cesiumgetter i såväl 
kamerarör som bildrör. I det förra slaget av rör tillkommer 
ett silver<Yetter för mosaiken. Författaren hade tillfälle stu· e 
dera några ikonoskop i olika faser av evakueringsprocessen. 
Dessa hade tvenne silvergetter, placerade på ömse sidor om 
mosaikelektroden, på dess bildsida. Cesiumgettret var inne­
slutet i ett glasrör, anslutet till glasballongen i en punkt 
bakom mosaikelektroden. I själva verket består cesiumgettret 

Fig. 7. RCA Manufacturing Co :s ~äue~nläg,!ni:'lg i Camd~n, New 
Jersey. Här tillverkas snart sagt alltmg, radwvag och bednves tek­
nisk forskning i stor skala. I bakgrunden skymtar den jättebro ­

givetvis en av världens största - som leder över till Philadelphia. 

Fig. 8. Bild från RCA, Camden - experiment~örs~?rkstaden. En 
assistent har just tagit ut en degel med. m~teriaJ... for f!uor~~cens­
skärmar ur ugnen och överlämnar den till mgen]oren till vanster, 

som bestämmer materialets fluorescensegenskaper. 

av tre ä fyra delgetter, s. k. »pellets», anbragta i rad i glas­

röret, så att de kunna förgasas ett åt gången. När pump­
ninCTen avslutats och ikonoskopet avskilts från pumpen genom o 

sugrörets avsmältning, är mosaiken täckt med cesiumoxid. 
Silver- och cesiumgettren upphettas nu växelvis, och effek­
ten härav observeras med röret i arbete, genererande en mot 
den infallande bilden svarande bildspänning. Genom för­
ånCTninaen av silver"etter ökar man känsligheten och genom e e o 

fo"rånO'nine 
a cesiumCTetter En kompromisso av o bildkvaliteten. 

måste göras mellan förångade mängderna sHver och cesium, 
och de egenskaper kameraröret erhåller, bero i högsta grad 
på, hur denna kompromiss träffas. Om för mycket silver 
förångas, passeras ett känslighetsmaximum, men maximala 
känsligheten kan återställas genom ytterligare förångning 
av cesium. Anledningen till att glasröret med cesiumgettren 
är anslutet bakom mosaikelektroden är närmast den, att detta 
visat sig lämpligt för erhållande aven jämnt fördelad cesium­
beläggning på mosaiken. 

Farnsworth Television and Radio Corporation, 
Fort Wayne, Illdiana. 

Vid författaren studiebesök hos Farnsworth i Fort Wayne 
- nå"ra timmars bussresa från Chicago - demonstreradeso 

en del intressanta televisionsrör. Chef för laboratoriet för 
kommersiella l'örtyper är Mr. C. Larsen, en norsk ingenjör. 
Han visade anläggningarna för glasblåsning, pumpning, eva­
kuering och provning. Tillsammans med Mr. D. S. Mc. Kay, 
en studioingenjör, demonstrerade han den senaste typen av 
dissektorn - det av Farnsworth uppfunna kanlerarörel. Detta 
är på grund av otillräcklig känslighet ej lämpligt för studio­
och utomhuskameror men däremot mycket ändamålsenligt 
för filmsändare, där ljusstarka bilder kunna erhållas med 
moderna bioprojektorer. Dissektorn har trenne spolsystem, 
ett för foku...oeringen och två för avlänkningen. Enär den 
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Fig. 9. Provningsutrustning för bildrör på RCA:s laboratorium i 
Camden. På bildskärmen synes den provbiLd man använder för be­
stämning av rörets reproduktionsförmåga. T. h. RCA ,'s stora labo­

ratorieoscillograf - ett mycket användbart instrument. 

elektrodsystemet ingående accelerationselektroden även har 
fokuseringsverkan, uppträder en j onfläck efter en tid, och 
ett av probIemen i fråga om dissektorns konstruktion är, hur 
denna jonfläck skall kunna elimineras. En elva stegs elek­
tronmultiplikator användes för den ofrånkomliga direkta för­
stärkningen och ger en förstärkning om 40 000 gånger. Det 
räcker därför med ett enda steg i kameraförstärkaren. Denna 

förstärkare förenklas härigenom och kan givas stor band­
bredd och liten fasdistortion. 

Fig, lO, Farnsworth's nya dissektor med den excentriskt placerade 
elektrontnultiplikatorn om elva steg, som ger 40 000 gångers för­
stärkning, Dissektorkamcran är huvudsakligen (wsedd för jilmtelemsion. 

Fig, 11. Farnsworth's dissektor har funnit ett nytt anviindningsom­
råde - färgfilmtelevisionen. Här ovan ses Columbia Broadcasting 
Systems filmsändare med filmprojektorn närmast och kameran i bak­

grunden. Elektronmultiplikatorn synes vid pilens spets. 

Vid lRE:s årskonvention i januari 1941 på hotell Penn­

sylvania höll en Farnsworth-ingenjör ett uppmärksammat 
föredrag om förbättringar i dissektorns konstruktion. Genom 
icke önskad samverkan av olika fäh erhålles en karakteris­
tisk distortion, den s. k. S-distortionen (vissa räta linjer 
återgivas krökta i S-form), men genom speciell konstruk­

tion av spolar och elektroder har man nu lyckats nedbringa 
denna distortion till ett ofarligt värde. Fortfarande är dis­
sektorn för okänslig för att kunna tävla med ikonoskopet i 
studios och utomhus, ehuru dissektorkameror byggts såsom 
studiokameror och under exceptionellt goda belysningsförhål­

landen också använts såsom sådana. 
Farnsworth har specialiserat sig på kamerarör. En annan 

firma - Du Mont i Passaic, New Jersey - har i stället 

specialiserat sig på bildrör. Författaren hoppas att senare 
kunna återkomma till denna firma, varvid samtidigt en redo­
görelse skall lämnas för det s. k. »Du Mont-systemet», ett 
in t ressan t televisionssystem. 

-----,--------------------------------------------------------------------------------­

"Genom Brevskolans kurs i radioteknik har jag lärt mig förslå 
radio. Vad jag förut bara hade på känn, har nu blivit fullt klart. 
Många luckor i mitt vetande ha blivit fyllda," 

Så skriver en av våra elever till oss. Vi lå'mna gå'rna 
ningar om våra kurser. Skriv till oss l 

B,R E V S K O L A N,STOCKHOLM 15 
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•• Nya ror 

Europeiska helglasrör lanseras av Philips cch Tungsram. Triod-heptod med Hera anvöndningsmöjligheter" 

Det hittills vanl igaste utförandet av radiorören, där elek· 

trodsys temet uppbäres aven glasfot, liknande den som 

uppbär lyst råden i en glödlampa, är icke idealiskt, i syn· 

n rhet ej om rören skola användas vid ulLrahöga frekvenser. 

Lednincrarna mellan elektrode rna och kontaktanordningarna 

på sockeln bli långa, och vid my 'ket höga frekvenser är 

induktansen hos dessa ledningar tillräcklig för all störande 

fenomen skola uppträda. Mellan de olika ledningarna ha vi 

likaledes en ömsesidig induktans, \'artill komme r att ime 

kapaciteterna i röret bli relativt "tora vid delta uppbygg ­

nadssätt. De små avstånden mellan trådarna i glasfoten med­

föra isolationssvårighete r, och den nödvändiga rörsockeln av 

bakelit el. dyl. material medför förluste r vid högfrekvens 

och ev. även variationer i de inre kapaciteterna vid rörets 

uppvä rmning efter s ta rten, vilket vid höga frekvenser kan 

lIledföra besvärljgheter, såsom ökad frekvensarift vid blan­
dan·ör. 

Helglas rören, som redan tidigare tillverkats av Philips i 

form av spec ialrör för televisionsmOLtagare samt av ame ri­

kanska rörfabrikanter i form av vanliga mottagarrör under 

nanUl av »Loktal» eller »Lock-in» eliminera i mycket hög 

grad de ovan antydda olägenheterna. Ledningarna till elek· 

troderna bli korta, varigenom de inre induktanserna avsevärt 

reduceras och likaså röre ts inre kapaciteter. Bakelitsockeln 

bortfaller, vilket betyder mindre förluster och ev. mindre 

Fig. l. Konstruktionen hos hög­
frek uenspcntoden EF 22. 

1,' geltersk(ll. 
2 : glaskolv. 

3,' skärmgallerledning. 

4,' stöd för elektrodsystcmet. 

5 : pressglasbotten. 

6, 7: yttre skärm. 

8: genom/öringsstift, diam. 1,27 

nlm. 
9,' upphöjning för ökning av 

krypsträckan. 
la: styrpinne av metaLL. 
11,' evakueringsrör. 
12: smältrand. 
13: stJ'rgallerledning. 
14, 	 15: skärm för styrgallerled­

ningell. 
16: perforerad inre skärm. 

frekveosdrift. Avstånden mellan genomföringstrådarna i press­

glasbottnen, som erEä tter glas foten i de vanliga rören, bli 

större. Ut som allt besiLLa . de~sa rör avsevärda fördelar, 

när det gällerllltrahöga frekvenser. De även ledes av Phi­

lips tillverkade stå lrören representera en annan utvecklings­

linje, o ·h även de Ea rör kännetecknas av korta e1ektrod­

ledningar och små inre kapacitet er. 

Philips' »nyckelrör». 

De a,,- Philips nu lauoerade helglaHören, avsedda för an­

vändning i 'ru)1{lradiol11ottagare, ha fått namnet »nyckelrö­

ren». De tillverkas i tvenne serier, dels en 6,3 V-serie för 

vbixelströmsmottagare, dels en JOO mA-se rie för allströms­

motLagare. 

Rörens uppbyggnad framgår av fig. l, som vi;;ar högfre­

kvcnspentoden EF 22. Elektrodsystemet uppbäres av tre stån­

dare (4) med U-formig proJi] (trepunktsupphängninO'). Ge· 

nom att glasfoten försvunnit bl ir röre ts höjd reducerad. Även 

diametern är liten, 32 mm för alla typerna. Elektrodsystemel 

" Artikeln Lir haserad pii in formatiOI1 ;marerial från Svenska A.-B. 
Philips. 

Fig. 2. Elektrodsystemet i EF 22 med anodcylindern delvis bortsku­
ren. Den inre skärmen, som eZicst helt omsluter elektrodsysternet, är 

här avlägsnad. 
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i. 

Fig. 	3. Philips' haltare för »nj'ckclrör», sedd underifrån, med elektra· 
statisk skärm för åtskiljande av galler- och anod kretsarna. 

blir synnerligen stadigt förankrat vid prc5sgJasbo llnen, där 

de tre slåndarna äro fastsvetsade vid var silt genom förings­

stift. Känneteckncmde ~ir vidare atl a1la uttag äro anbragta 

i botten av röreL En omsorg-full inre skärnming (14, 15, 
16) och dito yttre (6, 7, 10) gör, alt ett tillfrcdE tällande 

lågt värde på anod-galJ erkapaciteten erhålles. Galler- och 

anodstiften ligga på var sin sida om styrpinnen (10) . 

Vid rör med glasfot antar denna under drift hö'" tempe­

ratur, vid slutrör upp till 2000 C. Vid »uyckelrören» blir 

temperaturen hos pressglasbottnen vid molsvarande rörtyp 

endast 90° C. Detta erbjuder fördelar ur isolationo ynpunkt. 

»Nyckelrören» ha liksom de amerikanska helglasrören å tta 

kontaktstift i bo llen. Alla sockeldimensioner överens tämma ., 

Fig. 4. Elektrodsystemd och utan/ör detta den per/orerade inre 
skärm en vid triod-hep'toden ECH 21. 

POPULÄR RADIO 

'GE~ERAL RflDIO's 

PRECISIO~SI~STRU~iIENT 
~Deciellt fö r radioiindamlll, anvlindas 

>ledan måuga år i v:ht lan d som s ta n­

dard i laboratorier, pronolll etc. De 

ldiulleteclmas av modern, ändamålsen ­

lig kOlls trul(ti oll, såviil eleJ,trisl,t om 

mekanisk t, vilket gör instrumentell 

lä ttskötta, lIoggranna och driftsäkra 

iiycn l':fter mflUgn å rs dagligt bruk. 

* 

Generalagen t för Sverige 

JOHAN L1GERCRANTZ 

VXRTA VÄGEN 21 -- STCKDOUI 

Tel. 6 133 DB - Telegrarnadr. :Fj ve8~vee 

NYTT! 

Just inkommen: 

J 2" Perm. Dyn. High Fide/ity Högtalare. 
25 watt kontinuerlig belastning. 

Hopfällbart mikrofonstativ. 

Golvmodell. Förkromad mässing. 
Max. höjd utan mikrofon 1,40 m. 
Hopfällt 46 cm. 

Pam Junior, Pam Master, Pam Giant. 

Växelström Allström Förstärkare 

Väntas i Juni: 
Pam Junior Recorder inspelningsapparater. 
Kristall graverdosor. 

PAM-SAMSON 
GENERALAGENTUR 

Värtavägen 33 - STOCKHOLM - Tel. 6122 62 

121 



med de amerikanska rörens. Kontaktstiften är försilvrade 

för säkerställande av god kontakt. Liksom vid stålrören kan 

en elektrostatisk skärm anbringas på rörhållaren, skärmande 

de ytlre kretsarna på galler- och anodsidan från varandra 

vid användande av röret som högfrekvensförstärkare. 

Getler,pegelns begrän~ning till övre delen av röret med­

för fördelen av mindre tole ranser i in- och utgångskapaci­

teterna. id rör med glasfot äro dessa toleranser ± 0,8 pF, 

vid de nya rören endast ± 0,4 pF. 

Fyra rör/y per ge alla Iwpplingsmöjlighe/er. 

Växel- och allströlllsserierna (E- resp. U-l·ören) innefatta 

tre resp. fy ra nya rörtyper. Genom all triod-heptoden ut­

förts med skilda uttag för triodgaliI·et och heptodens tredj c 

galler kan emellertid detta rör med förd el användas även 

för andra funktioner, ,.åsum kombinerat mellan- och låg­

frekvensrör , kombinerat lågfrekvens- och fasvändarrör osv. , 

vilket gör att man med blott fyra typer kan åstadkollUlla 

cn hel rad olika kombinationer. Rör typerna j E- och V­
~e ri erna äro följ ande : 

J:;-seriell. 

EBL 21 : dubbeldiod-slutpeutod llle~l hög branthet. Anodför­

lust 11 w. 
ECH 21: triocl-heptod, användbar SO Ill l) blandar rör, 2) 

mellanfrekvens- och lågfrekvensrör och 3) lågfrekvens- och 

fasvändarrör. 

EF 22: pentod med variabel branthet o h glidande skärm­

gallerspänning, användbar som högfrekvens-, mellanfre ­

kvens- och lågfrekvensrör. 

Som likriktarrör i denna s ri e användes lämpligen typ 

Z1. 

V·seriell. 

VBL 21: dubbeldiod.slutpentod med hög branthe t. Slutpen­

15 wat l (ör­
Mä rkare Ilor­
lal".'!. 

För 
amatörer 

Byggsatser till baU,eriapparaten hesl<riHm i tlet t Il 
11 ;r IWllIp!ett l11 e,! Ido l·kHid(l liida, hn I:leL"ier och riir 

IDn t1ast la·ollor G8 ;-. 

CHAMPION RA DIO A.-B. 
Polhemsgatan 38 STOCKHOlM 536581, 510706 

............................................. "" .................................................................
.......... ,.... ,............ ,...................... .. ,............................................................ 
BYTEN OCH FORSÄLJNINGAR 
II .............. ... .... . ........ . .. . .......... , .............. , ............. .. ................................... , •
••••••••••••••• .......... • I ~ """"""""""'" •••••••••• •••• • 0 ............ 10' ••••••• .• ••••••• , ••••••••••••••• 


Under denna rubrik införa \'i standardiserade rlldanJlOJ1Ser nv nedan­
stående utseende t ill ett pris al' kr. 2: - per rad. Minimum 2 rader. 
utrymme. Degss radunnouser liro a"sedda ntt skapa en försäljnings .. 
kontakt mdJoamatörerna e.m ellan . 

Felaktiga miltlnstrument liÖl,:lS. Up pgh' i.1nskat pri s . 
R ·. Cl1.rlsson, örebro II.r. 

toden medger nkel omkopplil1 CT mellan 200 och 100 V 

anodspänning. 
VCH 21: triod-heptocl, identisk med ECH 21 så när som på 

glödströmsdata och med ~amma användningsmöjligheter. 

VF 21: pentod med variabel branthet, identisk med EF 22 

så när SOI11 på glödströrnsdata. 

VY 21: indirekt uppvärmd halvvågslikriktarc. Max. likrik­

tad ström 140 rnA. 

I ell följ ande artikel skall de i1 ya rörelIs användning 0111­

talas och olika kopplinga r angivas. fP. S. 

IRI UMPH-förstärkare 
K\'a.litet. in j minsta detal,i. 

Kraftigt överdimensionerade. 

Rak freln'enskllr\'a. mellan 50-10000 per. 

Le,·ereras i följ. storlelmr 10-15-20-30-40-60 

-120 watt. 

Portabla. modeller i elegant väslm. 

Begär offert. 


Kristall och dyn8misim. mil<rofoner i största sorte­

ring. 

i\1iI<rofonstati\". Kristallpicl<-ups. 


TRIUMPH-RADIO 

VÄSTl\fANNAGATAN 44 STOCKHOLM 

Telefon 310025 (växel) 
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För amatörbyggare 
Transportabel 2-rörsmottagar8 med ramantenn 

Av ingenj ör Gösta Bäckström 
(Champion Radio Aktiebolag) 

Denna konstruktion är avsedd för lokalmottagnillg på 

, mellanvåg med ramantenn , men en yttre antenn kan 

givetvis tillkopplas, varvid känsligheten stegras avsevärt och 

möjlio-gör god utlandsmottagning (i \'arj e fall sedan lokal, 

.sända ren slutat) . Avstämningsspolen är lindad av vanlig 

honlUIIsomspunnen l"ingledningstråd (diarn. 0,8 mm) och 

,utförd SOI11 ramantenn. VarvantaleL iiI' tolalt 20 va rv. Vid 

'3 varv från slUländan räkn at uttages jordpunkten, och df' 

:återstående vanen tjänstgöra 00111 återkopplingsspole. Av· 

,stämningskondensalorII är al luftisolerad typ. För erhål· 

lande av mjuk ' Lerkoppling aJlvändas två gaIIerläckor, kopp. 

Jade till va r _in sida av glödtr, den. 

Enär apparaten är avsedd att vara transportabel , anvan· 

,das en 5" }Jermanentdynamisk högtalare och ett anodbat· Fig. 2. Apparalchassiet med ramafllenn och bat/erier uttaget ur lådan. 

teri med »halv» kapacitet. Det sistnämnda går utmärkt, ty 

:anodstl'ömmen är endast 4,5 mA. För glödströmmen all· tillfredsställande. Tl"ansformaLorer med rätt impedans finnas 

vändes ett ringledningselement på 1,5 volt. Glödströmsför· nu att köpa, och resultatet blir då ännu bättre. 

brukningen är 0,1 A. Modellapparaten är inbyggd i Lransportabel låda klädd 

I modellapparaten har använts en högtalare med. 10 000 med klot. 

ohm impedans. Trots den avsevärda snedanpassningen (röret B'Jggsatser till denna apparat löras i marknaden av 

DL Il ger bästa resultat vid 22000 ohm) val' resultatet Champion Radio AB, Polhemsgatan 38, Stockholm. 

M alerialjörteckning. 
1 rör DAF Il. 

1 rör DL I l. 

1 väska, klädd meJ klol ch försedd med 


handtag. 
chassi. 

l ram för lindning a\' nntenn"pole. 
l rulle ,tråd för d :0. 
2 rörhällare. 
l avstiimningskondensator, 500 pF. 
l ålerkopplingskonden~ator, 250 pF. 
l högtalare 5". med transformator för 

22000 ohm. 
1 eleklrolytkonJensator. 20 ,'IF. 
lantennbussning. 
l jordbllssllil1g. 
7 motstånd, 1/2 wat l ("p ,('hema 1. 
l rllllblock, 10 000 Il r. 
2 rullblock, 200 pF. 
l ruIJblock, 0,1 ,uFo 
2 rattar. 
2 skalor ftir I'o]ym ol'h av'liimning. 
l strömbrytare . . 
2 kabelskor. 

~--+-----------~--~----~~5 ~-I,S~ 	2 anodproppar. 
l anodbatteri, 90 1'011. 

l ringledningselement, 1,5 volt. 
L---------------------~--------~--------O'+/,sv koppl.ingstn'td, kopplingsstöd, batterikabel. 

Fig, J. ,1:JotJaga, clls kopplin gsschema. Om alltennen är mer än n.ågra m.eter lång, måste ev. en min.dre antennlrondensator användas, för 
arl mUll skall täclra de lägsta våglängderna på mellanvåg. 
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EIA -SPORT 
4·rÖrs, (l·krets s lIperheterodyn för hatterirlrift med lmd-. 
m e lloll- och IUIIJ:"vu!:,; antom. dubbel "olymkontroll; G" 
permanentdynuml k högtalare; tre inbyggda ramantenncr: 
en för yanlera y iigliingd somr~det - kan iivcn on"indas rör 
vanlig antenn; llega moidklii dd 1:.ua med bärhandtag ; l>raf­
ti gt specialbnttcri med extra stor lmpacitet; klinslighet e :a 
25 mikroyolt. N:r B 4204 11\kl. batteri. Kr. 200 : - ink!. oms. 

Distriktförsäljare anfallas på forddaktiga villkor 

TlII ELEliTRISKA INDUSTRI A .-B . Bnx 6014. Stockholm 6 
Sänd utförlig beskrivning och rörsäljnlng~vUlkor . 

Namn: ................ .... ................ .... ... .... .... .. . .... .... ...... .... ..... . 


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


Adress : ... .. .. ... .... .. ......... .. ..... .. ........ ....... .. ........ ..... ... .. .... .... . 
Slind kupongen I öppet kuvert. - Porto 5 öre. P. R. 5 

Serl'ltemän nth alnalörer 
Stor sortering av alla 


radiodelar 


Låga priser! 


12" P. M. l.rafthögt.a.lare, välkänt ame­
rikanskt fnbrikat . .... . ...... .... .. . .. .. . Kr. 63:­

Gramm~fonch~.ssier, kompL med pick­
up, ,'nxel.. t rom ....... .... .... .... .. . .... .. .. Kr. 60:­

Do. alls tröm ..... ....... . .. . .. ......... ... .. .. .. Kr. 69:­
Högtalare, liimpliga föl' batterinppa­

rat l' från .. .. .... .. .. .. .. ...... .. . .. .. .. .... . Ik ]0: 20 
Picl.-up, utmäl'kt konser tkyal1tet .... .. Kr. 9:­

Stor orteriug ay byggsatse r och allt radiomate· 
ria! föl' reparationer. 

Begär vil r };ala]og. vill.en siindes Eder gr II IiS oell irll l/lw. 

NATIONAL RADIO 
M li laregaiao t - STOCKHOLM - Tel. %08662 

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

RADIOINDUSTRIENS NYHETER 
r::: :::: :::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::::: :: :: :::: :::::::: 

Radiolwmpaniet, Odengatan 56, Stockholm, för .i marknaden ett 
par olika typer a signalgeneratorer av det amerikanska märket 
Clollgh.Brengle. F rekvensolnr Idet är 100-32000 kc/ s (3000­
9,4 meter). T yp 1l0·A har direk t kalibrerad skala med 5 områden, 
och noggrannheten uppgives till 1 %. Typ OCX är handkalibrerad och 
åtfölj av 5 s t. klll'vblad, på vilka frekvensen avläses. Den har en 
mikroskala, som gör mänga varv under vridning av kondensatorn från 
noll lill maximum, vilket ger en mycket Ung skala och ökad avläs· 
ningsnoggrannhel. Frekvensnoggrannheten uppges till 0,5 %. Båda 
generato rerna ha J ,impsats med en stegomkopplare och en kontinuerlig 
kontrolL 

Vidare före en volt­ , ampere· och ohmmeter, som mäter likspänning 
upp till 1200 V (6 områden) , växelstJänning upp till 2400 V (60mr.) 
och likström (4 omr. ). För motst ndsmätning unnas 3 oilll'åden. För 
användning som ~OllttJlItmeter» (iro 6 områden graderade i dB. Som 
voltmeter har el en på Ek tröm 1000, på växel tröm 500 ohm/ volt. 
Själva instrumentet har en diam. av 92 mm. Lådans dimensioner äro 
178 X 1l4X 76 mm, 

............ .............. ....... ............................ .............. ............ ........... .............. ............. ..... .......... ................. ....................................................................... 
SAMMANTRÄDEN ......... .. ... ............ .. ...... .................. .......... ,................................. ,........ ............................................. ............................. ...................... ........... ........ .. ...... 

Stockholms Radioklubb. 
Klubben höll ordinarie årsmöte den 22 april under ordförandeskap 

av civilingenjör Hilding B jörklund. Styrelsen fick följande samman· 
sä ttning : 

Ordförande: Civilingenjör Hilding Björklund. 
Vice ordförande: Direktör Arvid Kjörling. 
Sekreterare: Ingenjör Karl·Olof Naucler. 
Skaltmästare: HelT E.. Bäck. 
Styrelsemedl.: Professor Erik Löfgren. 

Dr phiL Gösta Siljeholm. 
ivi lingenjör Gösta Johansson (tekn. sekr.). 

Ingenjör Erik HullegArd. 
Ingenjör W. Stockman. 

Suppleanter : Ingenjör Rohin Hult. 
Falljunkare Martin Anderson. 

Revisorer : Ingenjör Gustav Hulten. 
Ingenjör Julius A. Mankell. 

Revisorsuppl.: Ingenjör Ejnar Myckelberg. 
Teknolog Torsten Ljungström. 

Civilingenjör Stellan Dahlstedt höll föredrag över ämnet: Stereofo· 
ni kt ljud». Föredraget kommer att publiceras i ett föl jande nummer 
av Populär Radio. 

Vid sammanträdet d n 6 maj höll ingenjör Olof Carlstein föredrag 
över ämnet: :.Radion i trafikflygets tjänst». 

Vid sammallträdet den 20 maj håller ing. Nils Eiderman föredrag 
om »Fjärrmanövr ring med Siemens' SSF·reläer». 

ALLT FOR RADIO 

och förstärkaranläggningar 
Vi behöva ingen reklam. Kvaliteten ör utslagsgivande. Be· 
gär offert å våra billiga 

Allströmsförstä rkare 4-15 watt. Med årsgaranti. Växelströms­
förstärkare 4-60 wall. 

Grammofanmoter, växelström och allström, kompl. med pick­
up. motsvarande Svensk El . Materialkontrollanstaltens ford­
ringar . 

Hela förstärkaronläggningar levereras även . 

T EL R A - HALM STAD Tel. 3577, 3578 

" 
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Populär Radios Handböcker 


Modern telellisionsteltnilt 

aT ch·i1ingenjör Harry Stockman 


Del I och II Pris per del kr. 1: 50 


Utdrag ur fackmä.nnens omdömen: 

TeknisIc Tidskrift : 
l>Förfatlaren lämnar på 140 sidor en sammanfattand 

fram' tällning av televisionens nuvarande stadium, delvis 
baserad på studieresor. K pitelrubrikerna äro följande : 
En åt rblick p utvecklingeu, televiseringens princip, tele· 
vision kameran, televi ionsstudion, televisionssändarens an­
ordning, frekvensulrymme och vågform, televisionsanten­
nen, telcv isionsmotlagaren. 

Boken är enligt slulorden a sedd att göra läsaren för­
trogen med television teknikens elementära grunder. 

Arbetet läses med behållning, väl också med nöje; man 
kan dock till ta sig den misstanken, alt en förutsättning 
härför är, att de elementära grunderna äro för läsaren 
dessförinnan bekanta. Delta gäller i synnerhet apparat­
be krivningarna, exempelvis den rätt avancerade framställ­
ningeu av ikonoskopet i kap. m. En alldeles särskild eloge 
förtjäna kapitlen V och VI, där den icke så län förståeliga 
moduleringen - väl den törsta lötesten -n vid ett mera 
ab trakt tillägnande av grundern - mycket klart och med 
el! detaljerat illustrationsm8leriel serveras. Detta är av 
ärde, desto mera som läroböckernas kost i detla hänseende 

brukar ara skäligen mager. 

Författarens beskrivning av 1/2-vågsledare plus kabel 
för motta ing vid ultrakortvåg är utförlig och förtjänst­
full och ett av boken för praktikern viktigaste partier. 
- --.' 
Elementa, Tidskrift för elementär "wtematik, fysik och 
kemi: 

l>Med tor sakkunskap, delvis förvärvad genom studier i 
England, det land som torde ha hunnit läng t på televisions­
teknikens omr5de, lämnar författa ren en redogörelse för den 
i v rkJig mening moderna televisionen. Han förbigår så­
lunda de system, vilka arbeta med sådana 'mekaniska' 
anordningar som hilskivor o h spegeltrummor, och ägnar 
'-g helt å t det 'elektriska' systemet som använder katod­
trålar såväl för bilden 'avsökning' på s·indarsidan som 

för bildalstringen i motlagarens bildrör_ 
I fråga om tele iseringens princip framhålles betydelsen 

av bildpunktsantalet och bildfrekvensen. lkonoskopet, sän­
darens vi ktigaste detal j, behandla med tillbörlig b redd 
liksom även det för tele i ering speciella sätt t för bär­
vägens modulering. Ett kapi tel ägnas t anordningarna i 
televisionsstudion och ger en god före tälJning om de 
speciella vårigheter, som här möta, icke minst i fråga om 

bely~ningen och de agerandes kläder och 'make up'. Mot­
tagaral1tennen har gjorts till föremål för en mycket ingå­
ende behandling, va remot redogörelsen för själva televisions­
mottagaren kan ynas äl summarisk. Författaren anser 
dock, att en närmare behandling av den speciella typ av 
kortvågsmottagare, som använd s inom televisionen, skulle 
falla utom ramen för ett arbete, vars huvuduppgif t är att 
göra läsaren förtrogen med den moderna teleYisionstekni. 
kens elementära grunder.) 

ERA : 

l>Huvudvikt n i framställningen är lagd pi televisionens 
principer och fysikali ska grunder medan apparatkonsu:.uk­
tionerna behandlats mera ytligt. 

Ehuru boken egentlig n är avsedd för radiokunnigt folk 
kan den även tänkas h ett isst värde för den utomstående 
intr - erade, som önskar hilda sig en uppfattning om hur 
längt denna nya, i vårt land hittills praktiskt taget oprövade 
gren av radiotekn iken avancerat fram till hösten 1939 ­
då kriget tills vidare satte stopp för utvecklingen i för&­
glingsländerna England och Tyskland., 

Radio Ekko, Danmark : 

~F~rste Del omhandler Televisionens Principer (og For­
historie), meden anden Del kommer ind paa de mere 
tekniske Enkeltheder og omtaler Sender- og Modtager­
appara ter. 

Det lille, srerdeles velskrevne V!!lrk viI vrere till stor 
-ytte for enh er, som gem e vii have et klart Overblik over 

Fjernsynsteknikens Virkemaade og Appara tur. Vi kan an­
befale den paa del 8ll erbedsle.~ 

Siemens Kundtjänst: 

»Detta arbete avhandlar såväl televisionens grunder som 
de moderna tel visionssyslemen. Verkningssättet hos den 
moderna televisionskameran med ikonoskop beskrives ingä­
ende. Även de ultra.korta vägornas utbredning samt televi­
sionsantennernas konstruktion behandlas. Huvudvikten har 
lagts på televisionens introduk tion för den, som ämnar mera 
ingående studera televisionstekniken. Därjäm te behandlas 
m n ga praktiska saker, såsom televisionsstudions inredning, 
studiotekniken, tele\~ iOllsprogrammet m. m.> 

I alla boldådor eller från Populär R,adios expedition, Postbox 450, Stockholm. 

P renumeranter på Populär Radio erhålla dessa hand­ aven del per bonnemangskvartaJ. ( äJler även postprenu­
böcker för 35 öre per styck, dock endast t ill ett antal meran ter, om prenumeration kvitto insändes.) 

http:apparatkonsu:.uk


M SSll psllllllinge kring riksmarschen 

var imponerande. Lika imponerande är inom radiobranschen den domine­
rande anslutning av tillfredsställda förbrukare, som Sylvaniarören vunnit. 
Det är alltid en lönande affär att kunna tillhandahålla en vara som majori­
teten föredrager. Välj därför Sylvania! Det betyder större kundkrets, ökad 
omsättning och större förtjänst. 

- ett ndlitlighetens kännemärke 


