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@® Dessa ror, de s. k. nyckelroren, skilja
sig avsevirt bide till det yttre och det inre fran
de vanligen forekommande rortyperna och
framvisa minga fordelar, bland vilka sirskilt
den enkla och stabila konstruktionen frapperar
— se bilden! Sockelstiften tjinstgdra hir sisom
genomfdringar i en nu anvind pressglasbotten
och elektrodsystemet ir monterat direkt pa dessa
stift (tidigare anvind »Quetschfuss» har silunda
bortfallit). Anmirkningsvirt ir vidare, att alla

roren sakna toppanslutningar.

Ligg marke till
de sma dimen-
sionerna: Sockel-
o, diameter 32 mm,

W’* héjden ar 6o resp.
Y 73 mm exkl. stift.
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Negativ aterkoppling

Av tekn. dr Torbern Laurent

De negativt aterkopplade forstarkarna, som #ven benam-
nas »motkopplade forstirkare», ha tagits 1 kommersiellt
bruk forst under de senaste aren. Detta dr rétt anmérknings-
vart, endr den negativa aterkopplingens princip och dess
stabiliserande och lineariserande effekt dro kénda sedan lang
tid tillbaka. Man kan ndmligen i tidskrifts- och patentlitte-
raturen spara den negativa aterkopplingens upprinnelse till
rorteknikens tidigare skeden. Drojsmalet med dess praktiska
tillméapning torde i huvudsak fa tillskrivas utomordentligt
stora svarigheter att konstruera en verkligt effektiv motkopp-
lad forstdrkare, och dessa svirigheter torde knappast kunna
overvinnas annat dn med rorteknikens senaste landvinningar.

Den forsta, som forf. veterligt brot isen och visade, att
svarigheterna kunna Overvinnas, var amerikanaren N. S.
Black [1]*. Han kan visserligen e] betraktas sisom upp-
finnare eller upptackare av den negativa aterkopplingen, men
hans initiativ maste dock betraktas sisom en revolution inom
teletekniken.

Definition av en [yrpols egenskaper.

For att kunna beskriva den negativa aterkopplingens prin-

cip och verkningssitt méste vi begagna oss av begreppen

gss
* Se litteraturforteckningen.
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Fig. 1. Andbelastad fyrpol.
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forstarknings- och dé@mpningsfaktor camt fasyridning i en
fyrpol. Lét fyrkanten 1 fig. 1 representera en fyrpol med
tva ingangsklammor a och tvd utgangsklammor b. Denna
fyrpol kan utgoras av en godtycklig elektrisk anordning,
som exempelvis kan innehélla motsténd, spolar, kondensa-
torer, transformatorer, forstarkare, ledningar m. m. Det enda
vi intressera oss for ar, att ndr man patrycker en elektrisk’
spinning ¥; mellan ingéngskldmmorna a, uppstir en spén-
ning ¥, mellan utgangsklammorna b, nér dessa dro belas-
tade med en impedans Z.

Vi antaga forst, att fyrpolen och dess belastning Z dro
rent linedra. Detta innebdr, att om spéanningen V; dr sinus-
formad, maste dven spanningen ¥, bli sinusformad med av-
seende pa tiden. Den [ordndring, som en sinusformad spén-
ning undergér vid sin fortplantning genom fyrpolen, kan
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Fig. 2. Relationen mellan tva sinusspdnningar.
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6,3 volt 1,2 volt
vaxelstrom allstrom batteri

Telefunkens blandarror

arbeta ytterst tillfredsstdllande pa kortvag
och ha ringa frekvensdrift vid automatisk volymreglering.

Fér ECH 11 och UCH 11:
1. dnda ned till 5 meters végléngd,

2. glidande skdrmgallerspénning men samtidigt effektiv auto-
matisk volymreglering,

3. ur konstruktionssynpunkt betydelsefullt att precis samma
koppling och varden kunna anvéndas fér béda réren.
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da dskadliggoras med sinuskurvorna fig. 2. Foréndringen
av spanningen V; till ¥, bestér silunda dels av en f6rindring
av svingningsamplituden p; till p, och dels av en tidsfor-
skjutning 7 av kurvan ¥, relativt ;. Om sviingningens pe-
riodtal &r f, vilja vi sdsom métt pa fyrpolens éndringsverkan
V. |g="forstirkningsfaktor = 1 )
v; |d=dampningslaktor =<1

f+ 73607 =q" ={asvridningsvinkel

Nir amplitudférhallandet dr = 1, f& vi namligen en spén-
ningsforstarkning, och nir det dr = 1 en spdnningsddmp-
ning.

For en fyrpol, som ej &r fullt linedr, komma spénningarna
Vi och V, att avvika frin sinusformen #iven nir V; pétryckes
medelst en sinusformad emk. Emellertid kan avvikelsen frin
sinusformen betraklas sasom harmoniska 6vertoner, vilka idro
overlagrade pa en sinusformad grundsvidngning. 1 detta fall
definiera vi storheterna g, d och « ekv. (1) med spiinningar-

nas grundsviingningar.

Negativa daterkopplingens princip.

En motkopplad forstarkare kan belraktas sfsom en for-
stirkarefyrpol F' med forstirkningsfakiorn g, aterkopplad
med en dampningsfyrpol D med ddmpningsfakiorn d i en-
lighet med fig. 3.

Fér enkelhetens skull antaga vi, att fasvridningsvinkeln ar
07 i bada fyrpolerna. Relationerna mellan ingdngsspiinningen
Vi vid ingingsklimmorna e, utgingsspanningen 7, vid ut-
gangskldimmorna b samt den motkopplade &terkopplingsspin-
ningen ¥; bli da tydligen
I (I/i "= I/u)g_‘ I/u
| Vd=V,

Enir vi endast intressera oss for [orhallandet mellan spiin-
ningarna ¥, och V, eliminera vi ¥, mellan dessa ekvatio-
ner och erhalla da

s B
Vio=V; Pt
som aven kan skrivas
1
=
- @)
W dg
9 d=0
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i —_— D e
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Fig. 3. Negativa édterkopplingens princip.
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Fig. 4. Blandad strom- och spdnningsaterkoppling.

Om exempelvis forstdrkningsfaktorn g =10 000 och ddmp-
ningsfaktorn d=0,01 blir
2 =0,01
dg
dvs. den andra termen i ndmnaren ekv. (2) blir obetydlig
vid sidan av 1.

Vi kunna under sfidana forhallanden sitta

Lezghl!
VuNVid (3)

Effektiva forstdarkningsfakiorn blir alltsﬁ_~§

den negativa dterkopplingen innebér sélunda en forlust i

=100, och

forstirkningsfaktor =100, men déremot blir {orsidarkningens
kvalitet avsevirt mycket bittre. Om vi ndmligen beténka, att
[orstarkningsfaktorn g bildas av rorforstédrkare, som dro be-
hiftade med icke linearitet pa grund av de krokta rorkarak-
teristikorna, som vidare ha en med rorlikspanningarna och
aldringsfenomen 1 roren variabel forstérkningsférmaga och
som slutligen ldtt uppfénga storningsspénningar exempelvis
via balteritilledningarna, medan ddmpningsfaktorn d bildas
av fullt linedra och stabila element sisom molstind, spolar
och kondensatorer, inse vi omedelbart foljande: Enédr den
effektiva forstarkningsfaktorn dr praktiskt taget oberoende
av g och enbart beroende av d, maste den effektiva forstark-
ningen bli i det ndrmaste fullt lineér, stabil och storningsfri.
Motkopplingens lineariserande, stabiliserande och avstoran-
de effekt véxer i samma grad, som den andra termen i nam-
naren ekv. (2) kan forsummas vid sidan av 1, dve. i samma
grad som ulgangsspanningen V, kan fastlisas vid ingangs-
spinningen ¥; med uttrycket ekv. (3).

Strém-, spannings samt blandad

strom- och spanningsdterkoppling.

Man kan uttaga spinningen till ddmpningsfyrspolen pa
olika eétt fré&n utgdngssidan av forstarkarefyrpolen, vilket
limnar olika effektiva inre motstdnd vid {6rstarkarens ult-
gangsklammor b. Vi skola demonstrera detta med den sche-
matiserade enrorsforstirkaren fig. 4. Forstiarkarefyrpolen be-
star av gallertransformatorn Tg, forstarkareréret F och anod-
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Fig. 5. Stationdr sjélvsvingning overford till ett fyrpolproblem.

transformatorn Ta. For enkelhetens skull lata vi transfor-
matoromsittningarna vara=1: 1. Véxelspénningen V, Gver
forstdrkarens totala belastningsimpedans blir i detta fall ej
lika med spénningen V' over den nyttiga belastningsimpe-
dansen Z pd grund av motsténdet R, ehuru detta motstind
ar litet relativt Z. Ddmpningen d bildas av tvd spénnings-
delningar, den ena limnande spinningen over en #-del av
transformatorns T'e primérlindning inklusive motsténdet R,
och den andra lamnande spénningen over ett motstind N,
som f&r vara en p-tedel av motstdndet N+ M. Vi antaga, alt
motstandet N+ M &r <a stort, att strommen genom detta kan
férsummas relativt anodvéxelstrommen I, och att vixelspéan-
ningen over kondensatorn C kan forsummas relativt spén-
ningen over motstandet N-+M. Man erhéller d& &terkopp-
lingsspénningen
Vi=plyV +IR] (4)

Vi skola nu mita forstirkarens inre molstind vid utgings-
kldmmorna b och gora for den skull
V=0

Men enligt ekv. (3) madste da
SR
och allts& dven
V=0
varmed ekv. (4) lamnar relationen
nV +IRX20 (5)

Vi anbringa nu en métspénning ¥ =V, mellan klimmor-

0

na b, varigenom en mitstrom /= — /,, kommer att genom-
flyta anodkretsen. Minustecknet innebir, att spianningsvigen
fortplantar sig indt forstirkaren. Men spinningen 7, och
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strommen I, maste uppfylla villkoret ekv. (5), och alltsd
blir

W —I,R20

eller forstarkarens effektiva inre motstind

R="m R 6)

7

MankamI]ner salunda till det mirkliga resultatet, att for-
starkarens inre motstdnd dr praktiskt taget oberoende av
rorels inre motstand och enbart beroende av det linedra och
stabila forhallandet mellan motsténdet R och lindningsom-
sdttningen 7. Aven betrdffande inre motsténdet férhéller sig
forstérkaren slunda sdsom en linedr och stabil fyrpol.

Vi kunna nu sirskilja mellan {6ljande tre fall:

R =0, =0, R,=co, stromaterkoppling

R=0, #=>0, R,=0, spanningséterkoppling ] 7)

R =0, =0, =R,>0, blandad strom- och
spanningsaterkoppling l

Man kan sdlunda vélja inre motstandet R, inom de vidaste
grinser.

Annu en effekt med den motkopplade forstirkaren blir da,
att man kan anpassa yttre belastningsimpedansen till rorets
inre motstdnd, sd att maximal effekt kan uttagas av roret,
samtidigl som man kan anpassa forstirkarens effektiva inre
motsténd till yttre belastningsimpedansen, s att reflexionsfri
anpassning erhdlles vid utgdngsklammorna [11]. Detta &r
tvd skilda onskemal, som ej samtidigt kan tillfredsstéllas i
vanliga forstdrkare.

Sjéilvsvingningsbetingelserna.

Att aterkoppla en forstdrkare med 10000 géngers for-
stirkning utan att den sjdlvsvinger f6r nagon frekvens &r
givetvis ingen ldtt uppgift. Vi antogo némligen vid de ma-
tematiska deduktionerna, att forstarkarefyrpolen F' och damp-
ningsfyrpolen D, fig. 3, voro fasrena, men det dr oundvikligt
med smé kapaciteter och sjalvinduktioner i anordningarna,
som &tminstone for hogre frekvenser medfora kraftiga fas-
vridningar med eventuellt sjalvsviangning till foljd. For att
kunna bedoma svirighelerna skola vi forst gora klart for
oss, under vilka betingelser sjilvsvingning &r mojlig.

g o

F

A f D7
/ Y :
- 5
d=0 d=0; d=d; d=0
q=c;.i o =—ol2+n-360°

Fig. 6. Reglering av sjdlvsvingningens frekvens och amplitud.
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Fig. 7. Rorkopplingsstege mellan tvd pentoder.

Vi tédnka oss da enligt fig. 5 A en forstirkarefyrpol F med
forstarkningsfaktorn g och fasvridningen a; aterkopplad med
en dampningsfyrpol D med ddmpningsfaktorn d och fasvrid-
ningen as pa sédant sitt, att sjélvsvingning uppstar. Mellan
klimmorna till de forbundna klémparen a och b uppstar
hiirvid en elekirisk spénning V.

Vi bryta nu férbindelsen mellan klamparen a och b i en-
lighet med fig. 5 B.

Till kldmparet a anslutes en generator G, som pétrycker
klammorna e exakt samma spénning ¥ som vid &terkopp-
lingen [exakt sivil med avseende pd amplitud, frekvens som
kurvform], och till kldmparet b anslutes en impedans, som
ar exakt lika med f6rstdrkarefyrpolens ingéngsimpedans Z.
Vid klimparen @ och b har ju d& ingen fordndring skett
fran forstdrkarefyrpolen resp. ddampningsfyrpolen sett, och
deras elektriska tillstind méste dérfor bli desamma som vid
aterkopplingen. Hérav kan man draga den slutsatsen, att
spinningen mellan klammorna b maste vara
V=F (8)

Det &r iven tydligt, att om ekv. (8) ej kan uppfyllas av
forstdrkaren, blir ej heller sjélvsvingning méjlig, enér for-
starkaren da ej kan bita sig i svansen enligt fig. 5 A.

Den enda svingning, som bibehéller kurviormen vid fort-
plantningen genom ett godtyckligt lineért system, &r sinus-
svangningen. Ehuru forstirkarefyrpolen ej dr fullt linedr,
kunna vi dock hiirav draga den slutsalsen, att spénningen V'
méste domineras av en sinusformad grundsvingning. Enligt
ekv. (8) méste vi for denna svingning erhélla

Erd=1
a1t as=n-360° n=0,1, 2, 3 osv.

Ekv. (9) &r ingenting annat dn sjalvsvdngningsbetingel-
serna. Vid forsta péseende synas dessa betingelser endast
kunna uppfyllas av en ren tillfallighet, men 2 &r ingalunda
forhéllandet.

P& grund av forstdrkarefyrpolens icke-linearitet #r nim-

(9)

ligen forstdrkningsfaktorn g beroende av svingningsamplitu-
den, och enligt ekv. (1) &r fasvridningsvinkeln beroende av
sjalvsvingningsfrekvensen. Om det ar mojligt, utvéljer darfor
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naturen en svingningsamplitud och en sjdlvsvingningsfre-
kvens, si att betingelserna ekv. (9) samtidigt uppfyllas. Om
exempelvis forstidrkarefyrpolen aterkopplas enligt fig. 6 med
en variabel ddmpningsfyrpol D i kaskad med en variabel
fasvridningsfyrpol 4, har man i sin hand att reglera sviing-
ningsamplituden med den forra och sjélvsviingningsfrekven-
sen med den senare. Regleras dimpningsfyrpolen D till grin-
sen for ejilvsvingning, komma svingningsamplituderna att
hilla sig inom forstirkarefyrpolens i huvudsak lineira ampli-
tudomréde, och forstarkningsfaktorn g blir da forstéirkarens
normala forstirkningsfaktor. Hirpa grundar sig en ar 1928
virldspatenterad metod [5] [6] [10] att mita forstirknings-
formagan hos elektriska forstirkare medelst aterkoppling in-
till sjélvsviingningsgriinsen.

Amerikanaren N. Nyquist har senare gjort en ingdende
matematisk undersokning av sjalvsviingningens startbetingel-
ser [2] [3] och har darvid fsljt en annan tankeging én
den hir anvénda, nimligen med forutsittande av fullt linedra
forhallanden.?

Stabilitetsvillkoren.

I en motkopplad forstarkare kan man ej hindra, att be-
tingelserna, ekv. (9) uppfyllas var fér sig, men déremot kan
man hindra, att de uppfyllas samtidigt, dvs. fér samma
frekvens. Detta &r emellertid tillrdckligt for full stabilitet.
Om vi dessutom beténka, att en amplitudokning i regel alltid
medfér en minskning av férstirkningsfaktorn g, si {forsta
vi, att den normala f6rstirkningsfaktorn for sma sviingningar
gn= & och da bli stabilitetsvillkoren enligt ekv. (9) f5l-
jande:

Om g,-d=1
{mésle a1+ az ==n- 360°
{Om a1+as=n - 360°

maste g, *d <1

(10)

Motkopplingen innebir ju, att
a1 +(12 \‘1800
och det giller sélunda att fullsténdigt undertrycka forstérk-
ningen runt ‘den av forstirkarefyrpolen och ddmpningsfyr-
polen bildade slutna kretsen, innan ett fasvridningstillskott
pé 180° uppstér.

Vid uppfyllandet av dessa villkor i en motkopplad for-
stirkare har man att rikta sin uppmaérksamhet dels pa elek-
trodkapaciteterna i roren och dels pd kopplingsorganen mel-
lan roren. En forsta 8tgidrd dr di att vélja ror med sma
elektrodkapaciteter samt hog forstirkningsfaktor, det sist-
* Vid Stockholms Radioklubbs sammantride den 18 mars 1941, da
forf. i ett foredrag behandlade den negativa &terkopplingen, gjorde
professor Erik Lofgren den inviindningen mot framstillningen av
sjilvsvingningsbetingelserna, att den innebar en alltfor stor forenk-
ling. Vid en efterfoljande privat diskussion visade sig divergensen i
dsikterna principiellt bero p&, huruvida man férutsitter lineira for-

héllanden eller icke. Med det framstillningssdtt, som anvints i fore-
liggande uppsats, torde anmirkningen bortfalla.
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nimnda i dndamél att reducera antalet forstiarkningssteg och
dérmed #ven antalet rorkopplingar. Hérvid har hogfrekvens-
pentoderna visat sig motsvara hogt stillda krav, och med
deras hjalp kan man i regel erhélla tillricklig fdrstdarkning
med hogst tre stegs [orstédrkning.

For att hindra sjélvsviingning vid mycket ldga och mycket
hga frekvenser, gor man rorkopplingarna frekvensselektiva,
sd att de i1 huvudsak endast framslédppa frekvenser inom det
nyttiga frekvensomradet. Frén filterteorierna ar det emel-
lertid kéint, att en ddmpningsvariation {or varierande frekvens
alltid &r forknippad med en fasvridning. For att kunna gora
rorkopplingarna frekvensselektiva utan att otillatet stor fas-
vridning uppstar, har dirfor amerikanaren N. W. Bode hiir-
lett en del relationer mellan dimpningsvariationer och ound-
viklig fasvridning hos godtyckliga, linedra impedansfyrpoler
[4]. Hér skall emellertid visas ett annat mera Sverskadligt

forfaringssatt.

Rorkopplingsstege.

For motkopplade forstirkare anviindes i vart land en spe-
ciell rorkoppling, som vi kunna benimma »rérkopplings-
stege» [12]. Fig. 7 visar schematiskt en rérkopplingsstege
mellan tva pentoder Fy och Fu. Savil anod- som gallermot-
standet uppdelas i tvd [eventuellt #nnu fler] motstind R,
och M, resp. R, och M, och kopplingen mellan anod- och
gallerimpedanserna sker med tva reaklanser x och y. Rér-
kopplingsstegens verkningssitt skall beskrivas i anslutning
till fig. 8.

il
: G
_—’T = * e
Vo Ra Rq
*Vay 0 'Vqt;

Fig. 8. Rirkopplingsstegens princip. A
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Fig. 8 A visar en vanlig molstandskoppling bestaende av
ett anodmotstand R,, ett gallermotstand R, samt en kopp-
lingskondensator c. Vixelspinningarna over dessa beteckna
vi med V,, ¥V, resp. V.. Vi antaga, att jordningskondensato-
rerna verka kortslutande dven vid laga {rekvenser samt att
R,, varigenom rorkopplingens huvudsaklica bidrag

till fasvridningen bestimmes av fasvinkeln ¢ mellan spin-
ningarna ¥, och V. Sasom vektordiagrammet, fig. 8 A visar,
kommer spetsen av vektorn ¥, att rora sig utefter en halv-
cirkel s, ndr frekvensen f véxer frdn O tillco .

Fig. 8 B visar en rorkopplingsstege, varvid reaktanserna
x och y, fig. 7, utgoras av kapaciteterna ¢ resp. K, varvid
“ K. I'6r mycket sma frekvenser verkar ¢ sisom avbrott,

och rérkopplingen utgores di av en vanlig motstandskopp-
ling M,, K, M, (M, >M,), som gor ¥V, 22V ,”. Spetsen
av vektorn ¥, kommer da att rora sig utefter en liten halv-
8 B. I'6r hogre fre-
varmed V., V,.".

Férutom detta gallerspinningsbidrag f& vi nu ett tillskott

cirkel s; enligt vektordiagrammet fig.
kvenser verkar K sdsom kortslulning,

V,, som overfores med motstandskopplingen R,, ¢, R,
(R,<_R,). Spetsen av vektorn ¥, kommer dérfor att rora
sig pa en ny cirkel sy enligt vektordiagrammet fig. 8 B.
Overgéngen frén cirkeln s; till so sker emellertid mjukt, si
att den resulterande geometriska orten for vektorns ¥, spets
tager formen av en pironhalva enligt fig. 8 B. Hirigenom
forhindras vinkeln ¢ att antaga stora virden, nir veklorns
V, absoluta belopp ir stort.

Om man i serie med kapaciteterna ¢ och K infor sjélv-

'
C erh)ic

* Yao 0
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Fig. 9. Vektordiagram fir forstirkningsfaktorn och fasvridningen runt
forstarkare och aterkopplingskrets i en motkopplad forstirkare.

3 & 1 Tei "
induktionen resp enligt fig. 8 C, dar

1
(2af,)%c (2nf,)2K
fo @r en gemensam seriesonansfrekvens, kommer vektorn ¥,
att forst kléttra upp och sedan ned for ett komplett péron
enligt fig. 8 C, nér frekvensen véxer fran f=0 till f, resp.
fzfg till co.

Med hénsyn till vissa praktiska svérigheter ar det ldamp-
ligt att nagot modifiera de visade utforingsformerna av ror-
kopplingsstegen [13] [14]. Vissa dtgdrder maste dven vid-
tagas speciellt for bredbandsforstérkare, si att vektorn V,
bibehaller sitt maximivirde inom ett relativt stort frekvens-
omrade.

Resultatet av samtliga rorkopplingar, forstarkningsfakto-
rer m. m. i forstiarkaren inklusive didmpningsfaklorn i ater-
kopplingskretsen bor bli nagonting 1 stil med vektordiagram-
met, fig. 9. Inom det nyttiga frekvensomradet f;—fs &r som
synes vektorns absoluta storlek g,-d i det nirmaste kon-
stant. Spetsen av den lilla vektorn 1 ligger utanfor den
slutna slingan, vilket innebdr, att stabilitelsvillkoren ekv.
(10) dro uppiyllda.

Det forekommer, att man placerar en del av frekvens-
beroendet i aterkopplingskretsen i dndamal att giva forstir-
karen en viss onskad, frekvensberoende forstirkning.

Vid den matematiska behandlingen av de motkopplade for-
stirkarnas komplicerade kretsar har teleteknikern ett varde-
fullt hjalpmedel i de s. k.
[61 [7] [8] [9].

sfrekvenstransformationerna»

De praktiska tillimpningarna.

Den motkopplade forstirkaren &r synnerligen vérdefull
inom telefonien, speciellt inom léngdistanstelefonien. Io6r
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att kunna forstd detta, skola vi i korthet beskriva principen
for den s. k. »fyrtradsledningen», som &tminstone i regel
anvindes for internationell telefondrift.

Fig. 10 visar schematiskt telefonering mellan tva abon-
nenter 4" och A” over en fyrtradsledning. Medelst differen-
tialtransformatorer 7 och 77 samt leduingsbalanser B’ och
B” separeras talstrommarna for olika samtalsrikining samt
overforas pa olika ledningar L” och L”, som vanligen ut-
goras av kabelledningar. Ledningarna L' och L7 iro for-
sedda med enkelriktade forstarkare Fy', Fo', ———F,’
resp. Fy”, Fo”, ———F,”, som ha till uppgift att kom-
pensera de mellanliggande ledningsstrickornas didmpning.
Antalet s, k. forstirkareoverdrag kan bli mycket stort pa en
internationell telefonforbindelse. Ett femtiotal &r intet ovan-
ligt. Lat oss sdga, att varje forstirkare {6rlorar 10 9/p av
sin forstarkningsformaga p& grund av exempelvis batteri-
spanningsvariationer. Delta innebér, att vid varje forstirkare
infores en ddmpningsfaktor=0,9, och den resulterande in-
forda ddmpningsfaktorn for 50 forstarkaresverdrag blir da
(0,9)3°=0,0085.

Alltsd blir den framkomna spdnningen mindre &n 1 9/
av den normala eller i effekt riknat mindre dn 0,1 ©/4.
Under siddana forhallanden blir givetvis telefoneringen omdj-
lig. Vanliga forstirkaredverdrag méste dirfor noga overvakas
och kontrolleras, s ait deras {orstirkning bibehalles med
stor noggrannhet. Den motkopplade férstiirkaren blir givet-
vis da en idealisk forstdrkare pa grund av sin stora stabilitet,
som avsevirt minskar behovet av kontroll och &vervakning.

Hur stort virde telefonteknikern dn sitter pd den mot-
kopplade forstirkarens stabilitet, s& viirderar han annu hogre
dess linearitet, som ekonomiskt mojliggjort barfrekvenstele-
foni i kabel. Over en fyrtrddsledning 6verfor man niimligen
inte endast ett utan dven flera telefonsamtal samtidigt med
hjélp av olika béarfrekvenser for olika samtal. I den nya sjo-
kabeln Sverige—Fiuland 6verfor man exempelvis 16 samtal
och i den nya vistkustkabeln 12 samtal samtidigt pa en fyr-
tridsledning. Harfor tager man i ansprik ett frekvenzomrade
mellan 12 000 till 60 000 p/s. Med s. k. bredbandskablar
kan man overfora 200 a 300 samtal samtidigt pé en fyr-
tradsledning med olika bérfrekvenser inom frekvensomrédet
60000 p/s till 1 a 2 Mp/s.

Bérfrekvensoverforingen stiller emellertid utomordentligt
stora krav pé lineariteten i forstarkarna, som maste forstirka
i ett svep samtliga samtal pa en ledning. Mycket ringa icke-
linearitet medfér namligen s. k. intermodulation mellan de
olika talstrémmarna med storningar och dverhérning mellan
samtalen Ll f6ljd. Endast de motkopplade forstirkarna
kunna l6sa detta problem, och de ha hirigenom realiserat
framtidens 14ngdistansforbindelser.

De motkopplade forstirkarna kunna anvéndas dven for
mycket annat. Inom mittekniken anviindas de till rérvolt-
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Fig. 10. Fyrtradsledningens princip.

metrar och andra instrument, som fordra en stabil forstark-
ning. Eftersom {orstédrkningen ej behover kontrolleras™ eller
justeras, bli dylika instrument relativt léttskotta.

Den spinningsitterkopplade forstirkaren hade enligt ekv.
(7) inre motstindet R,=0, men detta ar ju den egenskap
man onskar hos en forstirkare, vars utgéngsspanning skall
vara oberoende av belastningsimpedansen. Av denna anled-
ning har »iroken Ur» {orsetts med en motkopplad fSrstér-
kare, s& att ljudstyrkan ej skall bli beroende av antalet
samtidiga lyssnare.

Motkopplingen tillgripes ofta enbart {6r att kunna {a ut
maximieffekt hos slutroret, ndr man samltidigt fordrar re-
flexionsfri anpassning vid utgéngsklimmorna eller eventuellt
ndgon annan onskad anpassning.
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Superregenerativ mottagning”®

Av ingenjor Sten-Arme Johansson

V. Férstarkningen och dess beroende
av olika faktorer.

A. Oscillatorstrommens uppbyggnad.

D& en aterkopplad detektor rakar i sjalvsvingning, nar
den hérvid upptridande hogfrekvenssviingningen inte ome-
delbart sin maximiamplitud. Stundom hinner hogfrekvens-
strommen genomlopa flera hundra perioder innan den nér

* Efter ett foredrag hillet vid Stockholms Radioklubbs sammantride
den 21/1 1941. (Forts. frdn nr 3.)

1o

sin slutliga maximiamplitud. Skulle sjdlvsvingningen av na-
gon anledning plotsligt upphora, gar hogirekvensstrommen
inte omedelbart ner till noll, utan fortfar att existera i sviing-
ningskretsen under en kort tid. Man sdger att detta beror pa
kretsens ddmpning, vars inverterade virde &r kretsens tids-
konstant. For att ldttare {orstd begreppet ddmpning tédnka
vi oss en krets bestidende av de kiinda storheterna L, C samt
forlustmotstandet r (se fig. 1 i nr 3). Uppstér i denna krets
av nfgon anledning en svingning med samma frekvens som
kretsens egen frekvens och orsaken till sviingningen plotsligt
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upphér, s kommer svingningen att tamligen snabbt d6 ut,
ty den i kretsen cirkulerande vixelstrommen omsittes tll
virme i forlustmotstandet r och forbrukas. Om siledes under
en period av svingningen 1/10 av sviingningsenergien gar
forlorad genom virme i forlustmotstindet r, e& dr efter 10
svingningar all energi férbrukad. Ar ddremot forlustmot-
stindet r litet eller som vi ocksd kunna sdga dimpningen
liten, s& att endast 1/100 av svdngningsenergien gér forlo-
rad under varje period, sa fordras det 100 svingningar innan
all energi ér forbrukad. Detsamma giller d& energi plotsligt
tillfores kretsen. Hirvid nar strommen icke omedelbart sin
storsta amplitud. Ar dimpningen stor, nir strémmen redan
efter ndgra fa sviingningar sin maximiamplitud.

I praktiken okar eller minskar emellertid inte strommens
amplitud lika mycket under varje period, utan sirémmens
tillvéixt resp. avtagande i kretsen sker efter en exponentiell
kurva, vars branthet bestimmes av kretsens ddmpning (se

appendix).

B. Forstarkningsprincipen.

Den ytierst svaga storspénning, som startar sjilvsving-
ningen, kunna vi for enkelhetens skull tinka oss som
en mycket svag knuff pa kretsen s& att den forsta sviing-
ningen 1 kretsen har en mycket liten amplitud. Denna ampli-
tud véxer sedan exponentiellt till sitt maximala vérde enligt
fig. 12 a. Den fran en séndare inkommande signalspdnning-
en, som ju i regel dr ménga ganger storre dn ovannidmnda
storspinning, maste sdledes representera en ganska kraftig
knuff pé kretsen, varfor redan den fGrsta svingningen far
en betydande amplitud och efter kort tid nér sitt maximi-
virde enl. fig. 12 b. Om man sammanstéller kurvorna enl.
fig. 12 a och b samt later bada utgd ifrén tiden zo, dvs. det
tidsmoment, vid vilket sjalvsvingning intrdder (r= —ry;),
erhalles fig. 12 c. Vi se hdr hur strommen enligt kurva
ndr sin maximiamplitud betydligt tidigare #n strommen enl.
kurva /1. Tidsskillnaden mellan kurva I och II &r den redan
tidigare omtalade forskjutningstiden, vars existens ytterli-
gare bekrilftas av ovanstende resonemang. Proportionerna
mellan startamplituden vid tidpunkten #, och maximiampli-
tuden 1., i fig. 12 a, b och ¢ har {6r &skadlighetens skull
valts felaktiga. I verkligheten &r storspdnningen eller den
svaga signalspinning, vilken startar sjilvsvingningen, si oer-
hort liten i foérhallande till maximiamplituden I,,,,, att den
om den skulle dterges pa fig. 12 med sin verkliga storlek,
inte alls skulle synas.

Da ett ror svinger dr den over gallerkretsen erhéllna
hdgirekvensspinningens amplitud sa stor att gallret blir po-
sitivt under hogfrekvensspinningens positiva halvperioder.
Hirvid uppstér gallerstrom i réret. Denna gallerstrom ar
direkt proportionell mot hogirekvensspénningens effektiv-
virde. Hogfrekvensspanningens effektivvarde dr emellertid
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direkt proportionellt mot arean av den yta, som begrénsas
av hogfrekvensens envelopp, som bildas da roret svinger
upp under varje pendelperiod motsvarande tiden ¢ 1 fig. 12
a, b och ¢c. Om ovanndmnda area varierar, kommer silunda
gallerstrommen att variera proportionellt harmed. I fig. 12 ¢
fa vi, d& en svag signal (E;) inkommer, en gallerstrom,
som dr proportionell mot arean e—c—f—g—e. Di en stark
signal (E>) inkommer, startas oscilleringen tidigare, och en
storre gallerstrom, proportionell mot arean a—b—c—f—g—
e—a, uppstar. Skillnaden mellan areorna, lika med den
skuggade ytan i fig. 12 ¢, dr siledes proportionell mot énd-
ringen hos gallerstrommen. Om vi forskjuta kurva 7 hori-
sontellt at hoger, kommer denna att helt sammanfalla med
kurva II. Linjen a—b kommer hirvid att svepa over arean
a—b—c—d—a, vilken &r direkt proportionell mot forskjut-
ningstiden /¢. Den s kallade skuggade ytan utgores av
nyssnédmnda area plus arean a—d—e—a. Arean a—d—e—a
dr pd grund av hogfrekvensspanningens oerhort laga begyn-
nelseamplitud emellertid s& liten, att den kan forsummas,
varfor vi utan vidare kunna anse att den skuggade ytan &r
direkt proportionell mot forskjutningstiden.

Forstarkningen vid den superregenerativa detektorn kan
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p& grundval av ovan sagda tankas tillga pa foljande stt:
Variationen (modulationen) hos den inkommande hogfre-
kvenssignalen ger upphov till en variation i oscillatorns start-
tid lika med forskjutningstiden. Variationen hos forskjut-
ningstiden ger upphov till en variation i arean av den mot
forskjutningstiden direkt proportionella skuggade ytan. Va-
riationen hos den skuggade ylans area ger upphov till en
variation av den direkt mot denna area proportionella gal-
lerstrommen. Genom att gallerstrommen flyter genom gal-
lerléickan, uppstar over denna el spénningsfall, vilket ger
gallret en negativ forspéanning. Variationer i gallerstrommen
ge salunda upphov till en varierande gallerforspinning, vil-
ken i sin tur ger upphov till motsvarande flukluationer i

anodstrommen.

C. Forstarkningens beroende av:

1. Amialet skuggade ytor per sek.

Eftersom detektorn rdkar i sjélvsvingning under varje
pendelperiod, fa vi ocksd en skuggad yta per pendelperiod.
Antalet skuggade ytor per sekund ar sdledes ingenting annat
dn pendelfrekvensen. Den skuggade ytan dr ju ett direkt
matt p& variationen hos gallerstrommen. Om antalet skug-
gade ytor per sek. okas, méste siledes ocks& variationen hos
gallerstrommen tka och ddrmed ocksd f6rstirkningen. I'6r
att ernd storsta méjliga forstarkning méste man séledes efter-
striiva att {8 sa manga skuggade ytor per sek. som mdjligt,
vilket &stadkommes genom att oka pendelfrekvensen. For
att hoja forstarkningen bor man dven efterstriva att oka den
skuggade ytans area. Denna dr ju som vi tidigare sett direkt
proportionell mot forskjutningstiden och en okning av denna
astadkommer siledes en okning av den skuggade ytans area.

Vid laga pendelfrekvenser dr antalet skugeade ytor per
sek. litet, medan daremot forskjutningstiden ar stor. Hoj-
ningen av forskjulningstiden vid laga pendelfrekvenser ir
emellertid ej tillrécklig for att kompensera for forlusten i
anlalet skuggade ytor per sek., varfor kinsligheten blir lag.

2. Forskjutningstiden.

Forskjutningstiden dr en funktion av: pendelfrekvensen,
pendelspénningen, pendelspinningens kurviorm, det anvinda
detektorrorets karakleristik samt dven av den inkommande
signalspanningens amplitud. Att omedelbart inse vilken av
dessa parametrar som har det stérsta inflytandet pa {or-
skjutningstiden dr inte sa latl. Emellertid torde pendelfre-

N AL

112

/ Medelamplifud

Amplitvd —

P

Frekvens —

Pl T
Q

a3 Medelamplitod
o
3 /
[q (PRt s Tr= e OO 7 AR G TR
5 £ 2 AAA A

’ Frekvens —»
!
% Medelamplitvd
e T e
R
<

frefvens —

Fig. 14.

kvensen och pendelspinningens kurviorm vara de avgérande
faktorerna vid en given koppling.

Forskjutningstiden #r en av de faktorer, vilka ha det
storsta inflytandet pa [orstirkningen, ty funnes inte f6rskjut-
ningstiden, vore forstédrkning enligt den superregenerativa
principen omojlig. Om man okar pendelfrekvensen sd myc-
ket att man kommer in pa det icke sjilvsvidngande omradet,
blir forskjutningstiden noll och forstirkningen géar férlorad.

3. Hégfrekvenssvingningens amplitud.

Emellertid dr det ju som vi redan sett inte enbart for-
skjutningstiden, som &r avgorande for forstirkningen. Om
man skall tala om nagon avgorande faktor da det giller
forstirkningen, torde detta vara den sammanlagda arean av
de skuggade ytorna per sek. En enda skuggad yta bestammes
till sina dimensioner dels sdsom vi redan kénna till av {6r-
skjutningstiden, vilken ger ytan dess bredd och dels av hog-
frekvensens maximiamplitud, som ger ytan dess hojd. En
okning av hogfrekvensens amplitud innebir séledes en ok-
ning av den skuggade ytans area, vilket i sin tur &r liktydigt
med storre [orstarkning. En okning av hogfrekvensens maxi-
miamplitud /,,,, astadkommes genom okad pendelspéanning,

okad aterkoppling eller badadera.
4. Pendelspinningen.

Vi ha siledes sett, att en okning av bland annat pendel-
spinningen ger okad forstarkning. Bortsett fran mycket laga
pendelfrekvenser ar det i regel s&, alt forstdrkningen stiger
med stigande pendelspénning. Detta givetvis under forutsatt-
ning att detektorn hela tiden arbetar superregenerativt. Om
pendelspénningen vid en relativt hog pendelfrekvens okas {6r
mycket, {orsittes detektorn 1 det icke svingande tillstindet,
som beskrivits 1 avsnitt IIT A, punkt 3 (jamfor aven fig. 4).
Vid en hogre pendelspéinning blir kretsens insvingningsfor-
lopp snabbare, vilkel gbor det mojligt att anvdnda en hogre
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pendelfrekvens utan att pérlbandsfenomenet intrider. Hogre
pendelfrekvens dr ju liktydigt med flera skuggade ytor per
sek. och dérmed storre forstarkning.

5. Pendelfrekvensen.

I' allménhet stiger forstarkningen med stigande pendel-
frekvens. Av ovan sagda framgér ju tydligt att forstarkning-
en dr proportionell mot pendelfrekvensen. Detta géller emel-
lertid inte, om pendelfrekvensen gores mycket hog. Viljes
pendelfrekvensen for hog, blir det superregenerativa arbets-
tillstandet labilt, vilket framgar av diagrammet i fig. 4, eller
ocksd upplréder pérlbandsfenomenet. Innan pérlbandsfeno-
menet blir horbart, ha vi en mycket flack och oselektiv re-
sonanskurva, dvs. dalig kénslighet. Om pendelfrekvensen sin-
kes, komma de enskilda resonanstopparna alt sammansmélta,
och resonanskurvan i sin helhet blir smalare och spelsigare,
vilket betyder att saval selektivitet som kinslighet oka. Kur-
vorna I och II i fig. 11 visa ett Lypiskt parlbandsfenomen
vid for hog pendelfrekvens. Kurva /1] aterger resonanskur-
van vid en ligre pendelfrekvens och vi se hir tydligt hur de
enskilda resonanstopparna dra sig ndrmare varandra, sam-
tidigt som den totala resonanskurvan blir hégre och spet-
sigare. 1 kurva IV dr pendelfrekvensen &nnu ldgre, och vi
se hir hur resonanstopparna delvis boérjat sammansmailta.
Av ovan sagda framgér, att pendelfrekvensen méste ha ett
optimalt viirde, som bestimmes dels av graden av frekvens-
modulering, dels av antalet skuggade ytor per sek. och dels
av kretsens dimpning (se nista punkt).

6. Dampningen.

Den i V A omtalade ddmpningen har en avgbrande be-
tydelse da det giller att ernd slor forstarkning. Om vi be-
trakta fig. 12 a, se vi, att en avsevérd del av liden ¢ atgar
for hoglrekvensens uppbyggnad till sin maximiamplitud /..
Vid hog pendelfrekvens hinner aldrig hogirekvensen att upp-
ni sin maximiamplitud forrdn den ater sjunker pi grund
av att pendelspdnningen gér mot sin negativa halvperiod.
Vore kurvan /1 i fig. 12 a déremot brantare, dvs. ddimpningen
storre, skulle hogfrekvensen betydligt smabbare na sin maxi-
miamplitud. Genom alt medelst ett parallellmotstand eller
pd annat sitt kraftigt neddimpa den avstimda kretsen kan
man siledes lillata en hogre pendelfrekvens utan att hog-
frekvensens maximiamplitud begriinsas. P4 grund av den
hogre pendelfrekvensen erhallas ju flera skuggade ytor per
sek. och ddrmed ocksa storre forstirkning. Givelvis kan man
inte dimpa ned kretsen hur mycket som helst, ty di kommer
ju didmpningen som sidan att forsdmra kénsligheten mera
dn vad en hojning av pendelfrekvensen forbéttrar densamma.
Foljden blir saledes, att dven dampningen far ett optimalt
varde.

Démpningen kommer ju dessutom att [orsémra seleklivi-
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teten. Vill man ha stor [6rstirkning, far man siledes ndja
sig med dalig selektivitet eller vice versa.

7. Pendelspdnningens kurvform.

Pendelspinningens kurvform har en inte ovésentlig be-
tydelse da det giller att uppna stérsta mojliga antal skug-
gade ytor per sek. I sjidlva verket utnyttjas ju endast pendel-
spénningens positiva halvperiod. Den negaliva halvperioden
kan betraktas sasom onyttig, dd ju inte detektorroret sjalv-
svinger under denna del av pendelperioden. Det egentligen
enda nyltiga tidsmomentet under varje pendelperiod dr ju
det, under vilket oscillatorroret rékar i sjalvsviangning och
hogfrekvensen bygger upp sin amplitud. Noga bestimt den
tid som atgar for att utbilda den skuggade ytan. For att
minska de onyttiga tidsmomenten under en pendelperiod, tka
de skuggade ytornas antal samt uppna storsta mojliga verk-
ningsgrad hos den superregenerativa detektorn maste man
ge pendelspinningen en sédan kurvform, att den snabbt star-
tar sjilvsvingningen hos detektorn, samt att den s& gott som
omedelbart direfter ater stoppar densamma. For att uppfylla
ovanstdende villkor har det visat sig lampligt att anvinda
en rektanguldr eller sdgtandad kurvform enl. fig. 14 a och b.
Dylika kurvformer erhallas i regel frén de sa kallade relaxa-
tionsoscillatorerna. Vid s& kallade sjélvpendlande superrege-
nerativa detektorer astadkommas de genom att man helt en-
kelt anvinder en mycket stor gallerldcka.

8. Pdrlbandsfenomenet.

Som tidigare omnamnts bestdr resonanskurvan vid en su-
perregenerativ motlagare av en rad mindre resonansloppar,
vilka, om pendelfrekvensen &r hog, ligga langt ifrén var-
andra. Spiinningen pd detektorns galler (dvs. spénningen
over avstimningskretsen) &r direkt proportionell mot de
enskilda resonanstopparnas medelamplitud enl. fig. 15 a, b
och ¢. Om de enskilda resonanstopparna ligga léngt isr,
blir deras amplitud liten och foljaktligen ocksd forstérkning-
en liten. Ligga topparna nérmare varandra blir deras medel-
amplitud stor, och vi fa da en storre forstarkning (jmf. fig.
15 a, b, ¢). Av ovanstiende framgér séledes att vi vid ett
tydligt mirkbart pérlbandsfenomen far dalig forstdrkning.

VI Selektiviteten.

Da den superregenerativa moltagaren injusterats sa, att
storsta mojliga forstirkning erhdlles, ar selektivitelen hos
densamma som regel dalig.

Vid den vanliga dterkopplade detektorn ckar selektiviteten
ju ndrmare aterkopplingsgrinsen man kommer. Selektivite-
ten okar med andra ord, di det resulterande motstindet R
i kretsen gar mot noll. F. W. Frink® har visat, att delsamma
giiller dven vid en superregeneraliv detektor, med den skill-
naden, att det hiirvidlag rér sig om elt resulterande negativt
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motsténd, som gér mot noll. Enligt Frink skulle en signal-
spiuning, som ligger ett stycke ifran resonansfrekvensen och
har amplituden E, och vinkelfrekvensen @, ge samma ok-
ning i oscillatorstrommen, som en signalspénning med en
vinkelfrekvens @,=resonansfrekvensen och amplituden £,
om forhallandet mellan spénningarna vore:

E, w,L—1/w,C

i e
Detta visar, att selektiviteten kan forbéttras genom att minska
det resulterande negativa miotstdndets R’s absolutvirde
eller genom att 6ka induktansen L.

Det resulterande negativa motstdndet hos en superregene-
rativ detektor kan minskas genom att man minskar graden
av terkoppling. En starkt bidragande orsak till délig selek-
tivitet torde ocksd pérlbandsfenomenet vara. Harvid kommer
ju den totala resonanskurvan att utgoras av en rad mindre
resonanskurvor eller toppar spridda over ett relativt stort
frekvensomréde. Enligt Grimes och Barden® lir en super-
regenerativ detektor kunna goras betydligt selektivare &n en
vanlig avstimd detektor utan nigon aterkoppling. Med ett
extra ror som hogirekvensforstirkare kan man sdledes f& en
tamligen selektiv apparat. Efter vad man numera kénner till
om den superregenerativa motlagningsprincipen torde det
for ovrigt inte vara omdjligt att uppn& mycket god selek-
tivitet dven med en superregenerativ detektor.

VII. Fadingutj&dmningen.
A. Logaritmiskt arbetssdtt.

Pa grund av oscillatorstrommens exponentiella tillvéxt
kommer varialionen hos forskjulningstiden, dvs. variationen
av den skuggade ytans area, att ske logaritmiskt. Gallerstrém-
men hos detektorn dr som vi sett direkt proportionell mot
den skuggade ytan, varfor dven gallerstrommen maste variera
logaritmiskt. Anodstrémmen slutligen dr ju en direkt funk-
tion av gallerstrémmen-och méste saledes dven denna variera
efter nagon slags logaritmisk kurva. Denna logaritmiska va-
riation av anodstrommen hos den superregenerativa detek-
torn ger upphov till en automatisk volymkontroll, som ifraga
om effektivitet vida overtriffar den automatiska volymregle-
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ringen, som vi kénna till frdn den moderna superheterodyn-
moltagaren.

Kurvan i fig. 16 anger anodstrommen som funktion av
ingangsamplituden. 4 betecknar hér amplituden hos den
omodulerade birvigen fran en svag station. De streckade
linjerna p& 6mse sidor om linjen 4 betecknar ldgsta resp.
hogsta amplitud, da stationen i fraga dr 50 °/o modulerad.
Vid modulering erhalla vi en variation//, i anodstrémmen.
Om vi nu i stillet ta in en 8 génger s kraftig sandare B,
vilken Hvenledes dr 50 9/p modulerad, erhdlla vi en anod-
stromsvariation, vars amplitud &r i det ndrmaste lika stor
som den, vilken erholls frén den 8 ganger svagare statio-
nen A.

Vi ha saledes sett, hur den superregenerativa detektorns
utmirkta automatiska volymkontroll astadkommes just tack
vare den logaritmiskt varierande anodstrommen. Fdrutom
den kraftigt reglerande verkan har denna typ av automatisk
volymkontroll iven den fordelen att den till skillnad frén
andra kiinda system saknar tidsfordrojning, vilket gor det
majligt att eliminera den p4 kortvag ofta upptrddande snabb-
fadingen. Den logaritmiska variationen i anodstrémmen in-
for emellertid distortion, vilket ju &r en nackdel.

Under forutséttning att hogfrekvensen tillétes uppné sin
maximiamplitud under varje pendelperiod erhélles ovan be-
skrivna arbetssitt, vilket brukar kallas det logaritmiska.

B. Linedrt arbetssitt.

Den distortion, som upptrider vid logaritmiskt arbetssitt,
dr enligt Rosenstein® vid en modulationsgrad av 50 %/ €j
ndmnvért storre dn den, vilken erhélles vid en vanlig detek-
tor med kvadratisk karakteristik.

For att forhindra distortion har man emellertid vid den
superregenerativa detektorn dven mojlighet att erhdlla en
tdmligen linedr likriktning. Hérvid gdr man givetvis miste
om den goda automatiska volymregleringen samt erhéller i
viss man nedsatt kénslighet. Den linedra likriktningen erhal-
les om man justerar in detektorn s, att hogfrekvenssving-
ningen under varje pendelperiod avbrytes innan den natt
sin maximiamplitud. Hérvid kommer hogfrekvensens maxi-
miamplitud att variera i takt med den inkommande hog-
frekventa signalspénningens styrkevariation (=modulering-
en). Storleken av den skuggade ytans area kommer hirvid
att till storsta delen bestimmas av maximiamplitudens stor-
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lek. Eftersom denna varierar linedrt med signalamplituden,
kommer ocksd den skuggade ytan att variera linedrt, och vi
erhélla det sa kallade lineira arbetssittet.

VIII. Sammanfating.

Den superregenerativa detektorn kan nérmast jamforas
med en gallerlikriktande detektor, vilken periodiskt rikar i
sjalvsviingning. Den periodiska sjdlvsvingningen astadkom-
mes genom att man medelst en hjalpspanning, den s& kal-
lade pendelspénningen, varierar nagon av detektorrgrets
karakteristik beroende parameter.

Man skiljer pa tre olika arbetstillstand, ndmligen: modu-
lations-, icke sjilvsviangande- och superregenerationstillstén-
det, vilket senare dr det i praktiken anvidnda. I vilket av
dessa arbetstillstind en given superregenerativ detektor be-
finner sig, r beroende bland annat av pendelspénning, pen-
delfrekvens och kretsens ddmpning.

Man igenkénner litt en superregenerativ mottagare pa det
karakteristiska brus, vilket kommer fréan detektorn, da ingen
yttre signal paverkar densamma. Inkommer dédremot en signal
av tillracklig styrka, forsvinner delta brus.

Det kan anses fastslaget att flera olika faktorer paverka
forstarkningen och har det enligt foreliggande artikel fram-
kommit att forstirkningen Skar med:

1. Okat antal skuggade ytor per sek.

2. Forskjutningstiden.

3. Okad amplitud hos hogfrekvensen (=okad aterkopp-

ling).

Okad pendelspdnning.

Okad pendelfrekvens (intill en viss gréns).

. Okad dimpning av sviingningskretsen.

. Lampligt vald kurvform hos pendelspénningen.

. Okad stabilitet hos detektorn i sviingande tillstdnd (=
minskat parlbandsfenomen).

Punkt 3 och 6 medfdra i regel en okning av det karakteris-

tiska bruset och en forsdmring av selektiviteten. Punkt 8

=3NS I NN TR

didremot innebir en forbéttring av selektiviteten.

Man kan vid en superregenerativ mottagare fa en auto-
matisk volymreglering, som i friga om effektivitet Gver-
triffar varje annat kint system.

Under forutséttning att man kan eliminera det besvirande
bruset, vilket ej torde vara omojligt, bor enligt forfattarens
mening den superregenerativa detektorn kunna komma till
betydligt storre anvéindning vid rundradioapparater, an vad
som hittills varit fallet.
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IX. Appendix.

Beteckningar:
i=strommen, t=tiden, w=2xaf, f=frekvensen,

R !/ R2
R V gy

T2
R=resulterande motstdndet i kretsen,
L och C=induktans resp. kapacitet,
E, och E,=signalspénningar.

5
LC’

a

Oscillatorstrommens amplitud fo:

Ew
= RP SOt (1)

For att erhdlla den tid, vilken erfordras for att strommen skall né
sitt maximivirde I"mx, omskriva vi ekv. (1) pa foljande satt:

R IRp

L

gtt=—a ST o (2)
R LRp ,
oft clog — Eo (3)
2L - LRA 2L |- - JiRB A
=R E R (<10g o — log E| i

Om & och e dro de tider, vilka fordras for att oscillatorstrommen
(I,) skall nd sitt maximivirde I, ,  vid signalspinningarna E: resp.
Es, si ir skillnaden mellan ¢ och f.=forskjutningstiden ¢;:

2L (| LR, [ IR, \
=t — b= R l:(flog Tﬂ — ¢log El) — (f'log Umﬂ — ¢log E_” =
2L 2L E.
=g (elog E:— ¢log Ei) = R log i, (5)

Eftersom #ndringen i detektorns anodstrom ir direkt proportionell
mot forskjutningstiden, framgdr den superregenerativa detektorns loga-
ritmiska arbetssitt direkt av ovanstdende.
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Amerikansk rortabrikation

I féregd@ende artikel redogjorde v&r medarbetare {6r besék hos amerikanska métinstrumentfirmor och kénda
leverantdérer av laboratorieinstrument. Har nedan omtalas ndgra besdk inom rérindustrien.

Av civilingenjor Harry Stockman

New York i mars 1941.
merikas rorindustri av i dag &r synnerligen miktig
med miljoner dollars investerade i olika anldggningar

for tillverkning av elektronrér och jonror (gasfyllda ror).
Négra revolutionerande nyheter dro ej alt notera — eller
iro ej officiellt kinda, borde man kanske siga, sedan for-
svarsberedskapen lagt tystnadsplikt pa ultrakortvégsindu-
strien, speciellt d& fabrikationen av Klystron-ror. Emeller-
tid gar utvecklingen standigt framat, och allt &ndamélsen-
ligare rortyper med allt bétire dala komma successivt i
marknaden.

Hygrade Sylvania, Salem, Massachusetts.

Detta studiebesok foretogs i samband med IRE:s, Insti-
tute of Radio Engineers, senaste sommarkonvention i Boston
1940. Salem, ett vackert samhille av hislorisk betydelse,
ligger nigon timmes bussresa fran Boston. Sylvania dr en
av de storsta rorproducenterna i USA och har specialiserat
sig pad mottagarror, ehuru fabrikationen ej ér inskrénkt till
enbart dessa ror. Fabriken i Salem é&r ytterst modern —
den byggdes 1936 — och har en produktionskapacitet av
60 000 ror per dag. Antalet anstillda dr 1400. Storsta delen
av Sylvanias fabrikation dr forlagd till en jétteanldggning
i Emporium, en ort langre in i landet, dir &ven forsknings-
och utvecklingslaboratorierna finnas. Katodstralror tillverkas
vid en fabrik i S:t Marys i nirheten av Emporium. Sylvania
har en total produktionskapacitet av 170 000 ror per dag.

Under ledning av Mr. R. Svensson, en svenskiittling, gick

-— en av Amerikas modernaste. (Foto: forf.)
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forfattarens IRE-grupp igenom anldggningen, vars sevird-
heter vilvilligt demonstrerades (detta var innan »fifth-
columnist»-skricken gripit omkring sig pé allvar). Prov-
ningsmetoderna syntes fullkomnade intill grénsen for det
méjliga f6r undvikande av »vargar» i produklionen. Prov-
ningen dr sa alt sdga inviivd i fabrikationen och har i stor
utstrickning formen av tempoarbete, dir den ej &@r helauto-
malisk. Provningen av radioror har aldrig varit s& ingdende
som den nu ir — det &r antagligen fordringarna for militira
leveranser, som skérpt provningsbestimmelserna. Salunda
undersbkas nu roren med avseende pé storningsfriheten pa
flera olika sitt.

Metoderna for katodens belaggning med elektronemiite-
rande material foljer konventionella riktlinjer. I'6r direkt-
upphettade ror anvindes systemet med en serie torkugnar,
atskilda av behéllare med det aktiva materialet, genom vilka
glodirdden passerar. For indirekt upphettade ror tillampar
man metoden att spruta pa materialet pa nickelkatoden me-
delst en fargspruta.

RCA Manujacturing Co., Harrison, New Jersey.

RCA Manufacturing Company har tvé stora anldggningar:
rorfabriken i Harrison och all-round jélteanlidggningen i
Camden. Ehuru Camden ej har ndgon egentlig rortillverk-
ning (en experimentverkstad finns dock), utfores mycket av
forskningsarbetet darstddes, sérskilt betraffande televisions-
och ultrakortvagsror.

Forfattaren hade tillfalle se rdtt mycket av anlidggningen
i Harrison under ledning av en av ingenjorerna, Mr. R. E.

Fig. 2. Sylvania Club, dir de anstillda tillbringa en stor del av

sin fritid.
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Fig. 3. Stativ for provning av radiororens livslingd vid Sylvania-
fabriken.

Nelson. Denna rorfabrik siges vara den storsta i varlden
med en produktionskapacitet av fem miljoner rér per ménad.
Om man riknar med tjugu arbetsdagar per manad (detta
var pa den gamla goda tiden, innan begreppen »beredskapy
och »nyordning» vunnit insteg hos det amerikanska folket),
motsvarar detta en dagsproduktion av en kvartz miljon ror
per dag. Vid forfattarens besok — under mellansisongen —
var dagsproduktionen 100 000 rér per dag.

Séa gott som uteslutande kvinnlig arbetskraft anvindes for
rortillverkningen. »Group-mounting» har accepterats genom-
gdende med tvd a sex arbeterskor i varje grupp. Man arbetar
under storre delen av dagen vid hogtalarmusik. For att sti-
mulera intresset hos de anstillda anordnar man tavlingar
mellan de olika »lagen» om ldgsta »shrinkage» eller kassa-
tionsprocent. Ndr man gar utefter bankarna, kan man avlésa
de olika gruppernas resultat pa stora anslagstavlor. (Var

Fig. 4. Fran rortillverkningen i Harrison — en ndrbild. Maskinen

t. h. dr en svetsapparat for punktsvetsning. Flickan pé bilden ar i

fird med monteringen av en pentod och har just lyft upp elektrod-
systemets ovre stodbricka med en pincett,
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Fig. 5. En annan bild fran rortillverkningen © Harrison. I forgrunden
en karusell for detaljarbete pa pentodernas toppanslutning. I bakgrun-
den skymta nagra gruppmonteringslag i stora monteringshallen.

det ej Ryssland som inforde detta geniala system?) Tillag-
gas bor att fortjénsten gér upp i den mén kassationsprocen-
ten gar ned.

Betraffande rortillverkningen mé némnas, att metoden att
klamma in gallertraden i jack i stodtradarna (the »peening»
method) overgivits till f6rmén for moderna svetsmetoder.
Vidare blir forkarbonisering av vissa monteringsdelar, exem-
pelvis anoderna, allt vanligare. Dessa delar dro alltsd far-
diga for montering, s& snart de pressats ut ur den karbo-
niserade platremsan. (Allmént géller att karbonisering av
en elektrod ger denna mer eller mindre samma strélnings-

Fig. 6. Bild fran RCA:s rorfabrik i Harrison, New Jersey — glas-

blaseriavdelningen for bildrér. T. v. en maskin fér sammanfogning

av glasballongens koniska och cylindriska delar. Mannen pa bilden

dr i fird med att centrera det koniska partiet, innan detta férsittes
i rotation.
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egenskaper som en svart kropp och sdlunda storre forméaga
alt avgiva varme.)

For evakueringens vidkommande ha metoderna vixlat en
smula; vid metallrirens framtriddande blevo ju nya metoder
erforderliga. Man gick over fran upphettning av gettret med
hogfrekvensfilt till metoden med punktliga och kyllufts-
strdle. I Amerika har man alltmer gatt dver till upphettning
av gettret med en separat glodirdd, matad via ett extra kon-
taktstift i rorsockeln. Férgasningen kan kontrolleras pa ett
tillfredsstdllande sétt genom upphettningsstrommens styrka
och varaktighet. I storre ror och i katodstrilror dro ofta
flera glodtrddar kopplade i parallell; metoden utnyttjas i
sévil glas- som metallrér. RCA anviander mycket det s. k.
»batalumy-gettret, en blandning av barium- och strontium-
karbonat. De maskiner, i vilka kompletta getter med gléd-
trad tillverkas, ha en produktionsforméga av 2500 getter
per timme.

I RCA:s rorfabrik har man en mycket hogt uppdriven
teknik pa tillverkning av katodstrilror av alla olika slag,
for oscillografer, televisionskameror (kameraror) och tele-
visionsmottagare (bildrér). En mangd matningar och prov-
ningar foretagas innan roren f& limna verkstaden. Speciellt
kritisk d&r man betrédffande glasballongens hallfasthetsegen-
skaper. Sdlunda undersdker man roren med avseende pa
spanningar i glaset med hjilp av polariserat ljus enligt
kind metod. Risk for implosion &r ju stidndigt f6r handen,
dven om statistiken visar, att olyckor dro mycket sillsynta.

Vid evakueringsprocessen anvindas cesiumgetter i saval
kamerar6r som bildrér. I det forra slaget av ror tillkommer
ett silvergetter for mosaiken. Forfattaren hade tillfille stu-
dera nagra ikonoskop i olika faser av evakueringsprocessen.
Dessa hade tvenne silvergetter, placerade pa dmse sidor om
mosaikelektroden, p& dess bildsida. Cesiumgettret var inne-
slutet i ett glasror, anslutet till glasballongen i en punkt
bakom mosaikelektroden. I sjilva verket bestar cesiumgettret

Fig. 7. RCA Manufacturing Co:s jitteanliggning i Camden, New
Jersey. Hir tillverkas snart sagt allting i radiovidg och bedrives tek-
nisk forskning i stor skala. 1 bakgrunden skymtar den jittebro —

givetvis en av virldens storste — som leder éver till Philadelphia.
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Fig. 8. Bild fran RCA, Camden — experimentrorsverkstaden. En

assistent har just tagit ut en degel med material for fluorescens-

skiarmar ur ugnen och éverlimnar den till ingenjoren till vinster,
som bestimmer materialets fluorescensegenskaper.

av tre a fyra delgetter, s. k. »pelletsy, anbragta i rad i glas-
roret, s att de kunna forgasas ett at gingen. Nir pump-
ningen avslutats och ikonoskopet avskilts frén pumpen genom
sugrorets avsmiltning, & mosaiken tdckt med cesiumoxid.
Silver- och cesiumgettren upphettas nu véxelvis, och effek-
ten hdrav observeras med roret i arbete, genererande en mot
den infallande bilden svarande bildspanning. Genom for-
angningen av silvergetter 6kar man kansligheten och genom
fordngning av cesiumgetter bildkvaliteten. En kompromiss
maste goras mellan fordngade méngderna silver och cesium,
och de egenskaper kamerararet erhdller, bero i hogsta grad
p8, hur denna kompromiss triffas. Om for mycket silver
fordngas, passeras ett kinslighetsmaximum, men maximala
kiinsligheten kan aterstallas genom ytterligare foréngning
av cesium. Anledningen till att glasroret med cesiumgettren
ar anslutet bakom mosaikelektroden dr narmast den, att detta
visat sig lampligt {6r erhallande av en jamnt férdelad cesium-
belaggning pa mosaiken.

Farnsworth Television and Radio Corporation,
Fort Wayne, Indiana.

Vid forfattarens studiebesok hos Farnsworth 1 Fort Wayne
— négra timmars bussresa frdn Chicago — demonstrerades
en del intressanta televisionsror. Chef for laboratoriet for
kommersiella rortyper dr Mr. C. Larsen, en norsk ingenjor.
Han visade anldggningarna for glasblasning, pumpning, eva-
kuering och provning. Tillsammans med Mr. D. S. Me. Kay,
en studioingenjor, demonstrerade han den senaste typen av
dissektorn — det av Farnsworth uppfunna kameraroret. Detta
dr pa grund av otillrdcklig kénslighet ej lampligt for studio-
och utomhuskameror men ddremot mycket &ndamélsenligt
for filmséindare, ddr ljusstarka bilder kunna erhéllas med
moderna bioprojektorer. Dissektorn har trenne spolsystem,
ett for fokuseringen och tva for avldnkningen. Enidr den i
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Fig. 9. Provningsutrustning for bildrér p@ RCA:s laboratorium i

Camden. Pé bildskiarmen synes den provbild man anvinder for be-

stémning av rorets reproduktionsformiga. T. h. RCA:s stora labo-
ratorieoscillograf — ett mycket anvindbart instrument.

elektrodsystemet ingdende accelerationselektroden aven har
fokuseringsverkan, upptrdder en jonfldck efter en tid, och
ett av problemen i frdga om dissektorns konstruktion &r, hur
denna jonfldck skall kunna elimineras. En elva stegs elek-
tronmultiplikator anvéndes f6r den ofrdnkomliga direkta for-
stirkningen och ger en férstirkning om 40 000 génger. Det
racker darfor med ett enda steg i kameraforstarkaren. Denna
forstdrkare forenklas hirigenom och kan givas stor band-
bredd och liten fasdistortion.

'}

Fig. 10. Farnsworth’s nya dissektor med den excentriskt placerade
elektronmultiplikatorn om elva steg, som ger 40000 gaingers for-
stirkning. Dissektorkameran ir huvudsakligen avsedd for filmtelevision.

Fig. 11. Farnsworth’s dissektor har funnit ett nytt anvindningsom-

rade — fargfilmtelevisionen. Hir ovan ses Columbia Broadcasting

Systems filmsindare med filmprojektorn niarmast och kameran i bak-
grunden. Elektronmultiplikatorn synes vid pilens spets.

Vid IRE:s drskonvention i januari 1941 pa hotell Penn-
sylvania holl en Farnsworth-ingenjor ett uppmérksammat
foredrag om forbattringar i dissektorns konstruktion. Genom
icke onskad samverkan av olika félt erhalles en karakteris-
tisk distortion, den s. k. S-distortionen (vissa réta linjer
atergivas krokta i S-form), men genom speciell konstruk-
tion av spolar och elekiroder har man nu lyckats nedbringa
denna distortion till ett ofarligt virde. Fortfarande &r dis-
sektorn for okinslig for att kunna tdvla med ikonoskopet i
studios och utomhus, ehuru dissektorkameror byggts sdsom
studiokameror och under exceptionellt goda belysningsforhal-
landen ocksd anvénts ssom sddana.

Farnsworth har specialiserat sig p& kameraror. En annan
firma — Du Mont i Passaic, New Jersey — har i stallet
specialiserat sig pa bildrér. Forfattaren hoppas att senare
kunna aterkomma till denna firma, varvid samtidigt en redo-
gorelse skall ldmnas for det s. k. »Du Mont-systemet», ett
intressant televisionssystem.

"Genom Brevskolans kurs i radioteknik har jag lirt mig forsta
radio. Vad jag férut bara hade pa kinn, har nu blivit fullt klart.
Minga luckor i mitt vetande ha blivit fyllda.”

S& skriver en av vira elever till oss. Vi limna girna upplys-
ningar om vira kurser. Skriv till oss!

STOCKHOLM 15
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Nvya ror

Europeiska helglasrér lanseras av Philips cch Tungsram. Triod-heptod med flera anvé&ndningsméjligheter.

Det hittills vanligaste utférandet av radiordren, dar elek-
trodsystemet uppbdres av en glasfot, liknande den som
uppbir lystraden i1 en glodlampa, ar icke idealiskt, 1 syn-
nerhet ej om roren skola anvindas vid ultrahdga frekvenser.
Ledningarna mellan elekiroderna och kontaktanordningarna
pa sockeln bli langa, och vid mycket hoga frekvenser ar
induktansen hos dessa ledningar tillricklig for alt stérande
fenomen skola upptriida. Mellan de olika ledningarna ha vi
likaledes en Omsesidig induktans, vartill kommer att inre
kapaciteterna 1 réret bli relativt stora vid detta uppbyge-
nadssiitt. De smé avstinden mellan tradarna i glasfoten med-
fora isolationssvérigheter, och den nodvindiga rorsockeln av
bakelit el. dyl. material medfér forluster vid hogfrekvens
och ev. dven variationer i de inre kapaciteterna vid rorets
uppvirmning efter starten, vilket vid hoga frekvenser kan
medfora besvarligheter, sdsom tkad frekvensdrift vid blan-
darror.

Helglasroren, som redan tidigare tillverkats av Philips i
form av specialror f6r televisionsmottagare samt av ameri-
kanska rorfabrikanter i form av vanliga mottagarrér under
namn av »Loktal» eller »Lock-in», eliminera i mycket hog
grad de ovan antydda oldgenheterna. Ledningarna till elek-
troderna bli korta, varigenom de inre induktanserna avsevirt
reduceras och likasd rorets inre kapaciteter. Bakelitsockeln
bortfaller, vilket betyder mindre forluster och ev. mindre

- » ’T

Fig. 1. Konstruktionen hos hog-
frekvenspentoden EF 22.

@«r fq

: getterskal.

: glaslkolv.

> skdrmgallerledning. d

: stod for elektrodsystemet. 1%

: pressglasbotten.

7: yttre skirm.

: genomféringsstift, diam. 1,27

mm.

9: upphéjning for okning av
krypstrickan.

10: styrpinne av metall.

11: evakueringsror.

12: smaltrand.

13: styrgallerledning.

14, 15: skdrm for styrgallerled-
ningen.

16: perforerad inre skirm.
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frekvensdrift. Avstdnden mellan genomforingstradarna i press-
glasbottnen, som ersiitter glasfoten i de vanliga roren, bli
storre. Allt som allt besilta dessa ror avsevirda fordelar,
nir det giller ultrahdga frekvenser. De dvenledes av Phi-
lips tillverkade stalréren representera en annan utvecklings-
linje, och idven dessa ror kannetecknas av korta elektrod-
ledningar och sma inre kapaciteter.

Philips’ snyckelrirs.

De av Philips nu lanserade helglasroren, avsedda fér an-
vindning i rundradiomottagare, ha fatt namnet snyckelrs-
ren». De tillverkas i tvenne serier, dels en 0,3 V-serie for
viixelstromsmottagare, dels en 100 mA-serie for allstréms-
mottagare.

Rérens uppbygenad framgir av fig. 1, som visar hogfre-
kvenspentoden EI' 22, Elektrodsystemet uppbéres av tre stan-
dare (4) med U-formig profil (trepunktsupphiingning). Ge-
nom att glasfoten forsvunnit blir rorets hojd reducerad. Aven
diametern #r liten, 32 mm for alla typerna. Elektrodsystemet

* Artikeln dr baserad pa informationsmaterial frin Svenska A.-B.

Philips.

Fig. 2. Elektrodsystemet i EF 22 med anodcylindern delvis bortsku-
ren. Den inre skirmen, som eljest helt omsluter elektrodsystemet, dr
héir avldgsnad.
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Fig. 3. Philips’ hallare for »nyckelwr», sedd underifran, med elektro-
statisk skirm for dtskiljande av galler- och anodkretsarna.

blir synnerligen stadigt forankrat vid pressglasbotinen, dér
de tre stdndarna dro fastsvetsade vid var sitt genomforings-
stift. Kénnetecknande dr vidare att alla uttag édro anbragta
1 botten av roret. En omsorgsfull inre skarmning (14, 15,
16) och dito yttre (0, 7, 10) gor, att elt tillfredsstillande
lagt vdrde pa anod-gallerkapaciteten erhalles. Galler- och
anodstiften ligga p& var sin sida om styrpinnen (10).

Vid ror med glasfot antar denna under drift hog tempe-
ratur, vid slutror upp till 200° C. Vid »nyckelroren» blir
temperaturen hos pressglasbottnen vid motsvarande rortyp
endast 907 C. Detta erbjuder fordelar ur isolationssynpunkt.

»Nyckelroren» ha liksom de amerikanska helglasréren étta
kontaktstift 1 botten. Alla sockeldimensioner overensstimma

B+ Nob s b SVl

Fig. 4. Elektrodsystemet och utanfor detta den perforerade inre
skirmen vid triod-heptoden ECH 21.
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PRECINIONSINNTRUMENT

specielit for radioiindamal, anviindas
sedan méinga ar i viart land som stan-
dard i laboratorier, provrum ete. De
kiinnetecknas av modern, dndamélsen-
lig konstruktion, siviil elektriskt som
vilket gor
noggranna och driftsikra

mekaniskt, instrumenten

liittskotta,
iiven efter minga ars dagligt bruk.

*

Generalagent for Sverige

JOHAN LAGERCRANTZ

VARTAVAGEN 21 — STCKHOLM
Tel. 613308 — Telegramadr. Fivessvee

NYTT

Just inkommen:
12” Perm. Dyn. High Fidelity Hogtalare.
2§ watt kontinuerlig belastning.

Hopfillbart mikrofonstativ.

Golvmodell. Forkromad missing,.
Max. hojd utan mikrofon 1,40 m.
Hopfille 46 cm.

Pam Junior, Pam Master, Pam Giant.

Vixelstrom Allstrom  Forstiarkare

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

PAM—-—SAMSON

GENERALAGENTUR
Vértavégen 33 - STOCKHOLM - Tel. 612262
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med de amerikanska rorens. Kontakistiften dro forsilvrade
for sikerstallande av god kontakt. Liksom vid stalroren kan
en elektrostatisk skdrm anbringas pa rorhallaren, skdrmande
de ytire kretsarna pd galler- och anodsidan frén varandra
vid anvindande av roret som hogfrekvensforstarkare.
Gelterspegelns begrinsning till dvre delen av roret med-
for fordelen av mindre toleranser i in- och utgingskapaci-
teterna. Vid ror med glasfot dro dessa toleranser +0,8 pF,
vid de nya roren endast +0,4 pF.

Fyra rértyper ge alla kopplingsméjligheter.

Viixel- och allstromsserierna (E- resp. U-roren) innefatta
tre resp. fyra nya rortyper. Genom att triod-heptoden ut-
forts med skilda uttag for triodgallret och heptodens tredje
galler kan emellertid detta ror med fordel anvandas &ven
for andra funktioner, sdsom kombinerat mellan- och lag-
frekvensror, kombinerat lagfrekvens- och fasvindarrér osv.,
vilket gor att man med blott fyra typer kan astadkomma
en hel rad olika kombinationer. Rortyperna i E- och U-
serierna aro {oljande:

E-serien.

EBL 21: dubbeldiod-slutpentod med hog branthet. Anodfor-
lust 11 W.

ECH 21: triod-heptod, anvdandbar som 1) blandarror, 2)
mellanfrekvens- och lagfrekvensror och 3) lagfrekvens- och
fasvandarror.

EF 22: pentod med variabel branthet och glidande skdrm-
gallerspdnning, anviandbar som hogfrekvens-, mellanfre-

kvens- och lagfrekvensror.

Som likriktarrér i denna serie anvéandes lampligen typ

AZ1.

U-serien.

UBL 21: dubbeldiod-slutpentod med hég branthet, Slatpen-

For
amatorer

Byggsatser till batteriapparaten beskriven i detta
n:r komplett med klotklidd lida, batterier och ror
Indast kronor 68:—.

Aveu byggsatser for storre batieriapparater finnes.

CHAMPION RADIO A.-B.

Polhemsgatan 38 STOCKHOLM 536581, 510706

Under denna rubrik inféra vi standardiserade radannonser av nedan—
sthende utseende till ett pris av kr, 2: — per rad. Minimum 2 raders
utrymme, Dessa radannouser iiro avsedda att skapa en forsiiljnings-
kontakt radloamatiérerna emellan.

........

..................................................................................................................

toden medger enkel omkoppling mellan 200 och 100 V
anodspédnning.

UCH 21: triod-heptod, identisk med ECH 21 sa nér som pa
glodstromsdata och med samma anvindningsméjligheter.

UF 21: pentod med variabel branthet, identisk med EF 22
€d nidr som pa glodstromsdata.

UY 21: indirekt uppvirmd halvvagslikriktare. Max. likrik-
tad strom 140 mA.
I en foljande artikel skall de nya rorens anviandning om-

W.S.

talas och olika kopplingar angivas.

15 watts f6r-
stiirkare por-
tabel.

RIUMPH-férstérkare

Kvalitet in i minsta detalj.

Kraftigt dverdimensionerade,

Rak frekvenskurva mellan 50—10 000 per.
Levereras i folj. storlekar 10—15—20—30—40—60
—120 watt,

Portabla modeller i elegant viska.

Begir offert.

K_ristall och dynamiska mikrofoner i storsta sorte-
ring.

Mikrofonstativ. Kristallpick-ups.

TRIUMPH-RADIO

VASTMANNAGATAN 44 STOCKHOLM
Telefon 310025 (viixel)
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For amatorbyggare

Transportabel 2-rérsmottagare med

Av ingenjér Gosta Béackstrom
(Champion Radio Aktiebolag)

Denna konstruktion &r avsedd for lokalmotlagning pé
‘ mellanvig med ramantenn, men en yltre antenn kan
givetvis tillkopplas, varvid kénsligheten stegras avsevirt och
mojliggdr god utlandsmottagning (i varje fall sedan lokal-
sindaren slutat). Avstdmningsspolen édr lindad av vanlig
homullsomspunnen ringledningstrdd (diam. 0,8 mm) och
utférd som ramantenn. Varvantalet dr totalt 20 varv. Vid
3 varv fran slutdndan raknat uttages jordpunkten. och de
Alerstdende varven Ljdnstgbra som aterkopplingsspole. Av-
stimningskondensatorn dr av luftisolerad typ. For erhal-
lande av mjuk alerkoppling anvandas tvé gallerldckor, kopp-
lade till var sin sida av glodiraden.

Fnér apparaten dr avsedd att vara transportabel, anvén-
das en 5” permanentdynamisk hdgtalare och ett anodbat-
teri med vhalv» kapacitet. Det sistnimnda gar utmarkt, ty
anodstrommen &r endast 4,5 mA. Fér glodstrommen an-
vindes ett ringledningselement pa 1,5 volt. Glodstromsfor-
brukningen ar 0,1 A.

[ modellapparaten har anvints en hogtalare med 10 000
ohms impedans. Trots den avseviirda snedanpassningen (roret
DL 11 ger basta resultat vid 22000 ohm) var resultatet

ramanienn

Fig. 2. Apparatchassiet med ramantenn och batterier uttaget ur lddan.

tillfredsstéllande. Transformatorer med rédtt impedans finnas
nu att képa, och resultatet blir da dnnu béttre.
Modellapparaten &r inbyged it Lransportabel lada kladd
med klot.
Byggsatser till denna apparat fjoras i marknaden av
Champion Radio AB, Polhemsgatan 38, Stockholm.

— 090y Materialfirteckning.
e 1 ror DAF 11.

., 1 ror DL 11,

| 1 viska, klidd med klot och forsedd med

i handtag.

chassi.

ram for lindning av antennspole.

rulle trad for d:o.

rorhéllare.

avstamningskondensator, 500 pF.

dterkopplingskondensator, 250 pF.

e N b

higtalare 5”, med transformator fér
22 000 ohm.

elektrolytkondensator, 20 uF.
antennbussning.

jordbussning.

(7020 |

motstind, 1/2 watt {se schema).
rullblock, 10 000 pl-.

rullblock, 200 pi.

rullblock, 0.1 «F.

rattar.

skalor for volym och avstimning.

'+
8
5

strombrytare.
kabelskor.

anodproppar.
anodbatteri, 90 volt.
ringledningselement, 1.5 volt.

1
1
1
7
d
2
1
2
2
1
2
2
1
I
ki

opplingstrad, kopplingsstéd, batterikabel.

Fig. 1. Mottagarens Fopplingsschema. Om antennen ér mer dn ndgra meter léng, mdste ev. en mindre antennkondensator anvandas, for
att man skall ticka de ligsta viglingderna pd mellanvig.
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EIA-SPORT

4-tirs, G-krets superheterodyn for batteridrift med kort-,
mellan- och langvag; autom, dubbel volymkontroll: 57
permanentdynamisk hogtalare; tre inbyggda ramantenner:
en for vardera viiglingdsomridet — kan iiven anviindas for
vanlig antenn; pegamoidklidd lida med biirhandtag; kraf-
tigt specialbatteri med extra stor kapacitet; kiinslighet c:a
25 mikrovolt. N:r B 4264 inkl, batteri. Kr. 200: — inkl, oms.
Distriktforsiljare antagas pd fordelaktiga villkor

ey sreserenians Mesereraesiriianties

Tl ELEKTRISKA INDUSTRI A.-B. Box 6074, Stockholm 6
Siind utforlig beskrivning och forsiiljningsvillkor,

MAMIIS 4csivucesnssenstasarbssassnsshneisssosarendoassoaarssssstasissarniaspsassseoss
BORLAAS oav - cxunsnisisosmiuenrasassons § CeCer Ay S v e S bt KRR R e
Adress: i.oveseenn N tsesseerEets NS FAvEaaaETsbyT s Prerearerrereresissienassternians
Siind kupongen i {ppet kuvert. — Porto § Ore. P.R. B
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ADIOINDUS

Radiokompaniet, Odengatan 56, Stockholm, for i‘ma.rknader.\. ett
par olika typer av signalgeneratorer av det amerikanska mirket
Clough-Brengle. Frekvensomradet #r 100—32 000 ke/s (3 000—
9,4 meter). Typ 110-A har direkt kalibrerad skala med 5 omrdden,
och noggrannheten uppgives till 1 %o, Typ OCX ir handkalibrerad och
atfoljes av 5 st. kurvblad, pd vilka frekvensen avlises. Den har en
mikroskala, som gor ménga varv under vridning av kondensatorn frdn
noll till maximum, vilket ger en mycket ling skala och okad avlas-
ningsnoggrannhet. Frekvensnoggrannheten uppges till 0,5%0. Bida
generatorerna ha dimpsats med en stegomkopplare och en kontinuerlig
kontroll.

Vidare fores en volt-, ampere- och ohmmeter, som miiter likspdnning
upp till 1200 V (6 omrdden), vixelspinning upp till 2400 V (6 omr.)
och likstrém (4 omr.). For motstindsmitning finnas 3 omrdden. For
anviindning som »outputmeters fro 6 omrdden graderade i dB. Som
voltmeter har den pa likstrom 1000, pd vixelstrom 500 ohm/volt.
Sjilva instrumentet har en diam. av 92 mm. Ladans dimensioner dro
178<114X76 mm.

. "
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Stockholms Radioklubb.

Klubben holl ordinarie drsméte den 22 april under ordférandeskap
av civilingenjor Hilding Bjorklund. Styrelsen fick foljande samman-
sédttning:

Ordforande: Civilingenjor Hilding Bjorklund.

Vice ordférande: Direktor Arvid Kjorling.

Sekreterare: Ingenjor Karl-Olof Nauclér.

Skattmdstare: Herr E. Bick.

r Styrelsemedl,: Professor Erik Lofgren.
1 Dr phil. Gosta Siljeholm.
e - Civilingenjor Gosta Johansson (tekn. sekr.).
N Ingenjor Erik Hullegard.
Servicemiin och amalorer Toauaite ¥ Sisnin
Suppleanter: Ingenjoér Robin Hult.
Stor sortering av alla - Fan._.i'mxkare Martin’Anderson.
_ Revisorer: Ingenjor Gustav Hultén.
radiodelar Ingenjor Julins A. Mankell.
2 A Revisorsuppl.: Ingenjor Ejnar Myckelberg.
Laga prlser! Teknolog Torsten Ljungstrém.

Civilingenjor Stellan Dahlstedt holl foredrag Gver dmmet: Stereofo-
niskt ljud». Foredraget kommer att publiceras i ett {6ljande nummer
av Populir Radio.

Vid sammantriidet den 6 maj héll ingenjor Olof Carlstein foredrag
over dmnet: »Radion i trafikflygets tjinsty.

Vid sammantriidet den 20 maj haller ing. Nils Eiderman foredrag
om »Fjdarrmanivrering med Siemens’ SSF-reldery.

£2” P. M. krafthogtalare, viilkiint ame-
TIRANERE SADEIBRL i iy drteass Kr. 63: —
Grammofonchassier, kompl. med pick- .
B e A T T o o s e e i e s Kr. 60: — ALLT FOR RADIO
D0y AUSERONL Srveskitn i er it e s xsas Kr. 69: — h f t k |
Hogtalare, limpliga for batteriappa- 00 ﬁrs .ar ara ﬁ i
rater Frlin .iecasioeesiiioiiersiens Kr. 10: 20 h ggmngar
Pick-up, utmiirkt konsertkvalitet ...... Kr. 9:— Vi behdva ingen reklam. Kvaliteten &r utslagsgivande. Be-
Stor sortering av byggsatser och allt radiomate- iTlr’offer:,_a v_m: b'”lga5 . 2
i 165 eparationes. f6r:tg$r;r:r;':20°;reut4t.—] walt. Med arsgaranti, Vaxelstroms-
SE st " i - : e Grammofonmoter, véxelstrdm och allstrdm, kompl. med pick-
Begiir vir Katalog, vilken sindes Eder gratis och franko. up, motsvarande Svensk El. MulerialkonlroIlan:tohens ford-
ringar.
N A T I 0 N A L R A D l 0 Hela farstarkaranlaggningar levereras @ven,
Milaregatani — STOCKHOLM ~ Tel. 208662 TELRA - HALMSTAD Tel. 3577, 3578
=1
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Populiir Radios Handbécker

Modern televisionsiekni

av civilingenjor Harry Stockman

Del I och 11

Teknisl: Tidskrift:

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

Boken ir enligt slutorden avsedd att gdra lisaren for-
trogen med televisionsteknikens elementira grunder.

Arbetet ldses med behdllning, vil ocksé med néje; man
kan dock tillita sig den misstanken, att en forutsdttning
hirfor dr, att de elementira grunderna idro for ldsaren
dessforinnan bekanta, Detta giller i synnerhet apparat-
beskrivningarna, exempelvis den ritt avancerade framstill-
ningen av ikonoskopet i kap. III. En alldeles sirskild eloge
fortjana kapitlen V och VI, dédr den icke sd ldtt forstdeliga
moduleringen — val den storsta stotestenen vid ett mera
abstrakt tillagnande av grunderna — mycket klart och med
ett detaljerat illustrationsmateriel serveras. Detta &r av
virde, desto mera som larobdckernas kost 1 detta hiinseende
brukar vara skiiligen mager.

Forfattarens beskrivning av 1/2-vigsledare plus kabel
for mottagning vid ultrakortvig ar utforlig och fortjdnst-
full och ett av bokens for praktikern viktigaste partier.

- ——>

Elementa, Tidskrift for elementiar matematik, fysik och
kemi:

»Med stor sakkunskap, delvis forvirvad genom studier i
England, det land som torde ha hunnit langst pé televisions-
teknikens omrdde, limnar forfattaren en redogorelse for den
i verkliz mening moderna televisionen, Han forbigir si-
lunda de system, vilka arbeta med sddana 'mekaniska’
anordningar som hdlskivor och spegeltrummor, och dgnar
sig helt at det 'elektriska’ systemet, som anvander katod-
strdlar sdvdl for bildens ‘avsokning’ pé siindarsidan som
for bildalstringen i mottagarens bildror.

I friga om televiseringens princip framhdilles betydelsen
av bildpunktsantalet och bildfrekvensen. Tkonoskopet, sin-
darens viktigaste detalj, behandlas med tillborlig bredd
liksom &dven det for televisering speciella sittet for bir-
vigens modulering. Ett kapitel dgnas at anordningarna i
televisionsstudion och ger en god forestilluing om de
speciella svirigheter, som hir mota, icke minst i frdga om

I alla boklidor eller frin Populir Radios

Prenumeranter p& Popular Radio erhdlla dessa hand-
bicker for 35 ore per styck, dock endast till ett antal

Utdrag ur fackminnens omdomen:

Pris per del kr. 1:50

belysningen och de agerandes kldder och ’make up’. Mot-
tagarantennen har gjorts till foremdl for en mycket ingd-
ende behandling, varemot redogdrelsen for sjilva televisions-
mottagaren kan synas vil summarisk, Forfattaren anser
dock, att en narmare bebandling av den speciella typ ay
kortvdgsmottagare, som anviindes inom televisionen, skulle
falla utom ramen for ett arbete, vars huvoaduppgift ér att
gora ldsaren fortrogen med den moderna televisionstekni-
kens elementdra grunder.»

ERA:

»Huvudvikten i framstdllningen ar lagd p# televisionens
principer och fysikaliska grunder medan apparatkonstruk-
tionerna behandlats mera ytligt.

Ehuru boken egentligen dr avsedd for radiokunnigt folk
kan den dven tdnkas ha ett visst virde [6r den utomstiende
intresserade, som onskar bilda sig en upplattning om hur
ldngt denna nya, i vért land hittills praktisk: taget oprovade
gren av radiotekniken avancerat fram till hosten 1939 —
da kriget tills vidare satte stopp for utvecklingen i fére-
glngslinderna England och Tyskland.»

Radio Ekko, Danmark :

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

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

Siemens Kundtjanst:

»Detta arbete avhandlar séviil televisionens grunder som
de moderna televisionssystemen. Verkningssittet hos den
moderna televisionskameran med ikonoskop beskrives ingé-
ende. Aven de ultrakorta vdgornas utbredning samt televi-
sionsantennernas konstruktion behandlas. Huvudvikten har
lagts pd televisionens introduktion for den, som dmnar mera
ingfiende studera televisionstekniken. Dirjimte behandlas
ménga praktiska saker, sisom televisionsstudions inredning,
studiotekniken, televisionsprogrammet m. m.»

expedition, Postbox 450, Stockholm.

av en del per abonnemangskvartal. (Giller @ven postprenu-
meranter, om prenumerationskvitto insdndes.)
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Massuppsluiningen kring riksmarschen

var imponerande. Lika imponerande dr inom radiobranschen den domine-
rande anslutning av tillfredsstidllda forbrukare, som Sylvaniaréren vunnit.
Det ér alltid en 16nande affér att kunna tillhandahdlla en vara som majori-
teten foredrager. Vilj dirfér Sylvania! Det betyder storre kundkrets, kad
omsittning och storre fortjanst.

6 wauaders gavaunti limuas pa varie Sylvania-cée

— ett pdlitlighetens kinnemdiirke




