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Uttlrag ur faclq)ft>ssens omdömen: 

Teknisk Tidskrift: 
»F'örfattaren himnar på 140 sidor en sammanfattande 

framställning av televisionens nuva rande stadium, delvis 
baserad på st udieresor. Kapitelrubrikerna äro följande: 
En återblick p utvecklingen, televiseringen princip, tele
visionskameran, televisionsstudion, televisionS5ändarens an
ordlling, frekvensutrymme och vågform, televisionsanten
nen, televisionsmottagaren. 

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

Arbetet läses med behållning, väl också med nöje ; man 
kan dock tillåta sig den misstanken, att en förutsättning 
härför är, a tt de elementära grunderna äro för läsaren 
de förinnan bekanta. Detta gäller i synnerhet apparat
be krivllingarna, exempelvis den rätt avancerade framställ
ningen av ikonoskopet i kap. lIr. En alldeles särskild eloge 
förtjäna kapi tlen V och VI, där den icke så lätt först1e1iga 
moduleringen -- väl den största stötestenen vid et t mera 
abstr kt tillägnande av grunderna - mycket klart och med 
ett detaljerat illustrationsmateriel serveras. Detta är av 
värdt, desto mera som läroböckernas kost i detta hänseende 
brukar vara skäligen mager. 

Författarens beskrivning av 1/ 2-vågsledare plus kabel 
för mottagning vid ultrakortvåg är utförlig och förtjänst
full och ett av bokens för praktikern viktigaste partier. 
- - - . ) 

Elementa, Tidskrift för elementär matematik, fysik och 
kemi: 

) /.-1ed stor sakkunskap, delvis förvärvad genom studier i 
England , det land som torde ha hunnit längst på televisions
teknikens omrilde, lämnar författaren en redogörelse för den 
i verklig mening moderna televisionen. Han förbigår så
lunda de system, vilka arbeta med sådana 'mekaniska' 
anordningar som hålskivor och spegeltrummor, och ägnar 
ig helt . t det 'elektriska' systemet, som använder katod

strålar såväl för bildens 'avsökning' på sändarsidan som 
för bildalstringen i mottagarens bildrör. 

I fra ga om televi ri ngens princip framhålles betydelsen 
av bildpunktsanlalet och bildfrekven en. Ikonoskopet, sän
darens viktigaste detalj, behandlas med tillbörlig bredd 
liksom även det för televi-ering spe iella sä ttet för bär
vågens modulering_ Ett kapitel ägnas åt anordningarna i 
t levi-ionsstudion och ger en god förestäl lning om de 
speciella svårigheter, som här möta, icke minst i fråga om 

bely 'ni ngen och de agerandes kläder och 'make up' . Mot· 
taguruntennen har gjor t till förem l för en mycket in"~
ende behandling, varemot redogörelsen för själva televi ions
mottagaren kan synas väl summarisk. Författa re n anser 
dock, att en närmare behundling av den speciella typ av 
kOl'l vågsmotlagarc, som användes inom televisionen, skulle 
falla utom ramen för ett arbete, vars huvuduppgift är att 
"lira läsaren förtrogen med den moderna televi sionstekni
ken; elementära grunder.» 

ERA : 

" Huvudvikten i framställningen är laad på televisionens 
principer och fy ikaliska grunder medan apparatkonstruk
tionerna behandlats mera ytligt. 

Ehuru boken egentligen är avsedd för radiokunnigt folk 
kan den även tänkas ha ett visst värde [ör den utomstående 
in tre rade, som önskar bilda sig en uppfattning om hur 
långt denna nya, i värt land hittills praktiskt taget oprövade 
gren av radiotekniken avancerat fram till hösten 1939 
då kr iget tills vidare satte stopp för utvecklingen i före
gångsländerna England och Tyskland.~ 

Radio Ekko, Dcmmark: 

»Fprste Delomhandler T elevisionens Principer (og For
historie), medens anden Del kommer ind paa de mere 
tekniske Enkeltheder og omtaler Sender- og Modtager
appara ter. 

Det lille, s<erdeles velskrevne V<erk vii v<ere till stor 
Nytte for enhver, som gerne vil have et klart Overblik over 
Fjernsynsteknikens Virkemaade og Apparatur. Vi kan an
befal e den paa det all erbedste.' 

Siemens Kundtjänst: 

»Detta arbete avhandlar såväl televisionens grunder som 
ue moderna televisionssystemen. Verkningssättet hos den 
moderna tclevisionskameran med ikonoskop beskrives ingå
ende. Ä ven de ultrakorta vågornas utbredning samt televi
sionsantennernas konstruktion behandlas. H uvudvikten har 
lagt på televisionens introduktion för den, som ämnar mera 
ingående studera televisionstekniken. Därjämte behandlas 
många prakti ka saker, s1l.som televisionsstudions inredning, 
studiutekniken, television programmet m. m.» 

I alla boklådor eller från POlmlär Radios expedition, Postbox 450, Stocl<holm. 

Prenumeran ter på Populär Radio rhålla de a hand aven del per abonnemangskvartal. (Gäller även postprenn
böcker fj;r 35 öre per styck, dock enda t till ett antal meranter, om prenul1lerationskvitto insändes.) 
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Populärteknisk litteratur 
viktig för modern kultur 
Av civilingenjör Ingemar Schwa1be 

Den tekniska utvecklingen har under några årtionden 
gått med mycket stor snabbhet. För övrigt ha nästan 

alla näringar och sociala verksamhetsgrenar på kort tid 
omgestaltats till specialvetenskaper. De tekniska områdena 

behärskas därvid med naturvetenskapernas tillhjälp, och 
de som ha fått specialutbildning fÖT att tillämpa dessa 
vetenskaper inom t ,kn iken äro ingenjörerna. 

Men ingenjörerna räcka inte till ö eralIt, ty nu för tiden 
komma nästan alla människor, som fatta ett beslut i en 
fråga, i kontakt med tekniska spörsmål. Det kan j u inte 
bara vara ingenjörer, som fatta beslut i alla frågor! lVlen 

det tekniska underlaget är ofta mycket invecklat. (Tänk 
blott på huru invecklad geometrien kan vara, trots att 
den endast grundar sig på några axiom och postulat. Lägg 
sedan till alla andra kända naturlagar l ) Följden blir, att 
många av de beslut, som fal tas, grumlas på felaktiga an· 
taganden och ofta nog med ödesdigra och kostsamma 
följder. Det allvarligaste, som kan hända, när ett sådant 
viktigt beslut skall fattas, är att vederbörande tro sam· 
manhangen vara enklare än de i själva verket äro. Det 
är den blinde, som samLidigt är ovetande om farorna, som 
lättast faller offer för fällorna och skadar sio- värst. 

Men j ust här ligger en av den populärtekniska littera
turens främsta uppgifter, nämligen att få alla människor 

att förstå existensen av hela denna värld, där vetenskaps-

POPULÄR RADIO 

männen leva, och vilken värld de behärska. Om blott en 
intressant artikel kan giva en befullmäktigad medborgare 
en impuls att vända sig till en fackman på detta område, 
innan han fattar ett viktigt beslut i en avgörande fråga, 
så är saken vanligen räddad. Denne medborgare kan ha 
läst artikeln som ung för åtskilliga år sedan, men ändock 
ha fått ett avgörande intryck för framtiden, att »detta är 
ett område, där det rör på sig. Kanske har utvecklingen 
gå tt ännu ett stycke vida re, sedan jag var ung. Bäst att 
tala vid en ingenjör.» 

Men dessa den populärtekn iska litteraturens uppgifter 
kunna fyllas blott, 0111 de skötas och tagas på allvar. Tack 
vare att lilleraturen avnj utes frivi lligt, betraktas den som 
nöjeslitteratur. Men allvaret och intresset få ej motverka 

varand ra . Just friheten ger dock stora möjligheter att för
ena nyttan och nöjet, om vi tala i principer. Målet har hit
tills uppnåtts av den populärtekniska litteraturen , men om
fånget för densamma bör vidgas ytterligare, vilket sker 
när det blir en irivillig pEkt för var och en att vara 
allmänbildad på de tekniska områdena , Detta är nödvän · 
digt i vårt allt mera mekaniserade samhälle. Karl IX 
arbetade för skriv- och läskunnighetens utbredande bland 
folket, därför att han ansåg det vara nödvändigt. I vår 
tid är det nödvändigt att även känna till - ej teknikens 
detaljer - men den tekniska utvecklingens princip. 
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Det får exempelvis inte vara så, att riksdagsmän tro 
sig ensamma hava nyckeln till samhällets utveckling och 
därför vägra anslag åt teknisk forskning; ej heller så, att 
arkitekter utföra stadsplaneringar utan att ens observera 
en mycket kraftig utveckling inom kommunikationstekni
ken, eller att affärsledare låta viktiga tekniska uppslag 
gå sig och landet ur händerna. Vidare böra jurister veta, 
att de kanske begå en sLor orätt, om de vid handläggandet 
av tekniskt betonad mål ej förstå deras iuvecklade inne
börd och därför underlåta att tillkalla experter. Det är 
svårt att tänka sig, att den, som intresserat följer med 
sin tid, skulle begå sådana misstag. 

Tänk vilken betydelse det har, aU exempelvis officerare 
ha blick för teknikens utveckling, trots att de äro specia
liserade på ett icke tekniskt om r ' de. Detta kan ha ett 
avgörande inflytande på försvaret. Härmed komma vi in 
på specialiseringens problem, som tenderar till att bliva 
ett samhällsproblem av allt mera brännande skärpa. Men 
specialiseringen är blott en annan sida av samma sak, 
varom vi här talat, ty alla äro vi mer eller mindre specia
lister, var och en på sitt område, som är det enda den 
enskilde kan behärska. Men varje medborgare bör känna 
till utvecklingen i dess helhet. Härtill bidrager frivilligt 
den populärtekniska litteraturen. 

Emellertid är fackmännens egen medverkan erforder
lig. Genom bidrag till den populära pressen kunna de 
hålla oss i nivå med utvecklingen, vilket även gagnar 
deras egen helhetssyn. För en fackman kan det nämligen 
betyda en stor tidsvinst att få del av forskningsresultaten 
på andra områden utan att dessa klädas i den för honom 
eljest vanda, matematiska dräkten, ty ofta är det ganska 
tidsödande att sätta sig in i en matematisk behandling 
av ett arbete, eftersom man använder olika symboler och 
beteckningar på olika håll och varierar väsentligt på den 
vetenskapliga metodiken. Han bör sålunda ha stor nytta 
aven mera populärt framställd revy av händelser och 
utveckling på andra forskares områden. 

Genom en enkel åtgärd kan man bidraga till att höja 
populärvetenskapliga artiklars värde i vetenskapligt av
seende. Detta är genom alt utnyttja ett system för hän
v isningar till, å ena sidan de källskrifter, som ligga till 
grund för framställningen i uppsatsen, ä andra sidan den 
litteratur, som eventuellt kompletterar densamma, så att 
full insikt i vetenskaplig bemärkelse kan erhållas i det i 
artikeln berörda ämnet. 

Vid ungdomarnas yrkesval spelar det en stor roll, hur 
skolämnena appellera till olika sidor av deras begåvning. 
Om ett ämne intresserar en yngling mer än de andra, då 
kan man vara säker på, att han funnit något, som kan bli 
hans framtida uppgift. Emellertid finnas långt flera tänk
bara yrken än skolämnen. Dessutom äro dessa tack vare 

sin grundläggande uppgift ofta mycket systematiska och 
verka på mången så torra, att de ej lämna en rihig 
uppfattning om tillämpningen i det sjudande, levande livet. 
Den popul~lrvetenskapliga litteraturen har här en stor, om 
ej sin allra viktigaste uppgift. Man förstår j u hur oviss 
ungdomen skulle vara beträffande många verksamhets
grenar, som stå dem till buds i framtiden, om ej den 
populärvetenskapliga litteraturen funnes, ej minst tid
skriftslitteraturen. Man kan j u betänka hur specialiserade 
alla sysselsättningar blivit i våra dagar. Därtill äro de 
ofta koncentrerade till ett fåtal stora arbetsplatser med 
den avskräckande skylten vid ingången »Tillträde stränge
ligen förbjudet för obehöriga». 

I våra dagar bliva j u alla mänskliga verksamhetsgrenar 
allt mer fotade på vetenskaplig grund. I Amerika har 
det visat sig vid sociologiska undersökningar av ungdo
mens yrkesval, alt den helst väljer de yrken, som ung
domarna känna till av mer eller mindre personlig erfa
renhet. Det har exempelvis visat sig, att en fattig stude
rande ungdom utan kontakt med intellektuella kretsar i 
hemmen, där man högst sällan diskuterar om arbetet i 
de högre yrkena, särskilt ofta väljer läraryrket. Förkla
ringen är, aU detta är det enda studerade yrke, som de 
haft någon personlig kontakt med under studietiden. Vid 
närmare eftertanke måste man erkänna vikten av att lit
teratur finnes, som kan verka förmedlande och ge kontakt 
mellan dem, som stå mitt uppe i sina samhällsgagnande 
gärningar, och ungdomen, som ännu till hälften står 
utanför livet. 

Lyckligtvis är det dock säkerligen så, att alla de om
råden, där en livlig verksamhet och utveckling pågår 
inom vetenskap, industri och konst, samtidigt även be
handlas utförligt i litteraturen, särskilt den populärveten
skapliga. De vetenskaps-, industri- och konstgrenar, som 
vid ett visst utvecklingsskede i samhällslivet ha det största 
behovet av rekrytering från de uppväxande, ungdomliga 
skarorna, de få också härigenom största reklamen vid täv
lingen om de unga människornas arbetskraft och intresse. 

Utvecklingen påverkas naturligtvis av de naturliga an
lagen hos befolkningen i ett land. Intresset och den natur
liga begåvningen för vissa yrken, vilket ju är identiskt 
med rekryteringsmöjligheterna för dessa, överväga på be
kostnad av andra yrken. Härigenom sker en uppblom
string på dessa områden. De framstå då såsom nationellt 
utmärkande för landet i fråga. I Sverige är folket mest 
intresserat av mekanik. De, som exempelvis ha begåvning 
för kemi, få emellertid på grund av det ringa allmänna 
intresset för kemi ofta ej sina anlag upptäckta. Säkerligen 
kan den populära litteraturen vara i stånd att väcka så
dana slumrande anlag, evad dessa ligga på kemiens, bio
logiens eller radioteknikens område. 
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Frekvensmodulering 

En introduktion 

Av civiling. Gösta Johansson 

Det är säkerligen ganska kännetecknande för den nu
varande situationen på rundradioområdet, att fre

kvensmoduleringen, den mest revolutionerande uppfin. 

ningen inom den rena radiotekniken under låt oss säga 
de senaste tio åren, målmedvetet utvecklats till ett radikalt 

och framgångsrikt medel mot radions gamla arvfiende, 
störningarna_ Stömingsproblemet har j u med åren blivit 
allt värre, allteftersom fordringarna på återgivningens 

kvalitet stigit. 
Bortsett från alla mer eller mindre effektiva avstör

ningsåtgärder, som förresten lämna de atmosfäriska stör
ningarna oberörda, har det egentligen bara funnits en 

enda utväg av betydelse, nämligen att höja sändareffekten 
för att på så sätt åstadkomma signaler, som på mottag
ningsplatsen äro tillräckligt starka i förhållande till stör
ningarna. Om man därjämte anordnar antenn och mot

tagar så, att störningarnas inverkan blir den minsta mö j
liga, har man till synes gjort allt för att erhålla ett högt 

signaljstörningsförhållande, villkoret för en god och stör
ningsfri mottagning. Emellertid når en ökning av effekten 
hos sändaren snart gränsen för det ekonomiskt rimliga, 
ty signalstyrkan ökar j u inte ens tillnärmelsevis i sam

ma grad_ 
Emellertid förlorar ovanstående sin giltighet i och med 

införandet aven helt annan moduleringsmetod än den 

('J 

(b) 

L _ 

(oj 

(d) 

Fig. l.-aj Otnodulf'rad bär dig. bj Lågfrekvent svängnin.g. ej Ampli
tudmodulerad våg. d) Frekvellsmodlllerad vag. 
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hittills brukliga. Detta har blivit den stora händelsen 
inom radio världen de sista två åren, och i föregångs
landet USA har utvecklingen på detta område redan nått 
mycket långt, vilket också avspeglar sig i en rikhaltig 
litteratur över ämnet. 

Föreliggande artikel grundar sig på ett studium av 
över hundratalet utländska tidskriftsartiklar samt ansluter 
i stort till tvenne föredrag, som förf. hållit inför Stock

holms Radioklubb. För att inom ramen aven enda artikel 
kunna behandla ett så omfattande ämne måste man göra 
en viss begränsning till det väsentligaste, därutöver kunna 
blott några intressantare detaljer belysas, men jag hoppas, 
att dessa spalter måtte utgöra inledningen till en lång rad 
svenska specialartiklar om frekvensmoduleringens problem. 

Elementär teori. 

N~-ir man vid radiosändning vill överföra en signal i 
form av tal, sång, musik etc_, måste man modulera bär
vågen. Detta innebär, att någon karakteristisk storhet hos 
den högfrekventa bärvågen brinaas att variera lågfrekvent 
i takt med talsvängningarna_ Det hittills vanligaste sättet, 
amplitudmodulering, illustreras i fig_ l a, b och c_ Bär
vågens (a) amplitud varieras i takt med exempelvis en 
lågfrekvent svängning (b), och vågen får då det utseende, 
som framgår av (c). Variationens storlek är j varje ögon

blick beroende av lågfrekvensens amplitud. Det kan visas, 
att man vid detta förfarande förutom den ursprungliga 
bärvågens frekvens erhåller två nya frekvenser, de s. k. 
sidbanden, för varje enskild, i talet ingående frekvens_ 

Antag exempelvis en bärvåg om 4,00 kc/ s, som moduleras 
med en enda tOll om 5000 p/ s. Därigenom uppstå sid

banden 395 och 405 kc/ s. I europeisk rundradio är som 

Fig. 2. Blockschcma över den prillcipiella uppbyggnaden hos Ann
strongs sändare jiir frekvensmodulering. 
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bekant det tillgängliga frehensutrymmet för varje sän
dare i allmänhet blott 9000 p/ s, varför den högsta ton , 
som teoretiskt kan ostört överföras, endast blir 4 500 p/ s. 

Vid frekv ensmodulering (se fig. l d ) förblir bärvågens 

amplitud absolut konstant, medan frekvensen varieras 

kring ett fa st medel värde. Frekvensavvikelsen sker i takt 
med lågfrekvensen, och dennas amplitud avgör frekvens
s v~ingens storlek. Principiellt kan man bestämma sig för 
vilket värde som helst på maximala frekvenssvängen, mot
svarande full modulering, men vi skola i fortsättningen 
finna, att bl. a. störningarnas inverkan reduceras, om man 
välj er en stor frekvenssväng, gärna 75 kc/ s å t vardera 
hållet. Detta medför samtidigt, att sändaren behöver dis
ponera ett frekvensutrymme av drygt 150 kc/ s, enär vid 
moduleringen uppstår ett otal sidband, som ujJpträda även 
långt utanför området för maximala frekvenssvängen. 
Dock avtager sidbandens amplitud snabbt med avståndet 
från bärvågens fasta medelfrekvens. 

Om den sistnämnda frekvensen är exempelvis 40 lVIc/s, 
och om en frekvenssväng av 75 kc/ s över och under detta 
värde innebär 100 Q/o modulering, så blir variationen för 
50 % modulering ± 37,5 kc/ s, dvs. mellan 39,9625 och 
40,0375 Mc/ s. Är den modulerande lågfrekvensen 2000 
p/ s, konuner bärvågen att pendla mellan dessa värden 
2000 gånger per sekund, och är den 10000 p/ s, sker 
pendlingen 10000 gånger per sekund osv. 

Den tredj e tänkbara metoden, fasmodulering , har hit
tills icke kommit till praktisk användning annat än som 
ett medel för erhållande av frekvensmodulering. Som 
namnet antyder, varieras bärvågen fasvinkel i takt med 
den lågfrekventa signalens amplitud, allt under det bär
vågsamplituden även här förblir konstant. Frekvens- och 
fasmodulering förete visserligen åtskilliga likheter, i det 
att de i ett specialfall under vissa betingelser råka vara 
helt identiska, men de båda begreppen måste ändock 
hållas strängt isär. Utrymmet tillå ter emellertid icke en 
närmare j ämförelse.1 

1 En art ikel innehållancle en jämförelse mellan amplitud· , frekvens· 
och fasmocl ulering kommer att plLbliceras i ett fö ljande nummer. Red. 

Fig. 3. Arms/rangs balanserade modulator. 

Historik 

Iden att använda frekvensmodulering (FM) i stället 
för amplitudmodulering ( M) är icke ny, utan tilläm
pades för länge sedan inom den trådlösa telegrafin . Redan 
år 1902 förekommer patent på detta område. Strax efter 
Poulsens uppfinning av lj usbågen som svängningsalstrare 
för telegrafi fann man, att det var svårt att på vanligt 
sätt erhålla telegrafitecknen genom direkt avbrytning av 
svängningen. Man behövde en ny metod för modulering, 
och så föddes tanken att frekvensförskjuta vågen för varj e 
punkt och streck resp. mellanrum. Senare, när radiotele
fonin blev bruklig, antog man, att även det talade eller 
sjungna genom frekvellsvariation skulle kunna modulera 
en bärvåg. 

Emellertid stannade det hela vid några tämligen frukt
lösa försök, ty man saknade nästan alla möjligheter att 
effektivt frekvensmodulera en högfrekvens annat än med 
någon enstaka ton. Så försökte man sig på att koppla en 
kondensatormikrofon till sändarens svängningskrets eHer 
också att variera kretsens induktans på elektromagnetisk 
väg, alltsammans resulterande i en, om ock ofullkomlig, 
variation av den alstrade frekvensen. 

N ågan tid därefter introducerades elektronrörsoscilla
torn, dock utan märkbar framgång för FM. Snarare för
föll denna i glömska, när man med ens fick enkla och 
effektiva medel för AM, som då låg närmast till hands_ 
Ätskilliga misslyckanden och besvikelser berodde helt en
kelt på att man hade ganska dunkla föreställningar om 
frekvensmoduleringens väsen. Sålunda trodde man sig 
kunna spara på våglängdsutrymmet i etern genom att 
använda nästan hur smala band som helst, dvs. mycket 
små frekvenssvängar. Dessa vanföreställningar vederlades 
först år 1922, då amerikanaren dr Carson publicerade en 
tämligen fullständig analys av FM och bl. a. påvisade, att 
det erfordrades en total frekvenssväng, som var minst 
dubbelt så stor som högsta förekommande modulations

SI.(7~ rrcquer.cy 
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Fig. 4. Fnsmodulering, ett mellanstadium i A rmstron s system . Märk, 
hur jasen byler leden samtidigt med lågjrekvcnsens amplitud. 
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frekvensen. issa av Carsons slutsatser med avseende p 
lågfrekvent distortion vid FM äro dock vilseledande. Han 
utgår nämligen från en amplitudmodulerad svängning med 
wldert ryckt bärfrekvens och antager, att denna å ter mul· 
ti plikativt tillsättes i mottagaren, varvid lågfrekvensen 
sålW1da omedelb art återfås. Samma mottagnil1gssystem 
använder han sedan också för den frekvensmodulerade 
signalen . R ultatet blir naturligtvis, att man får stal'k 
distortion, ty mottagaren är ju icke lämpad för mottag
ning av frekvensmodulerade s ängningar. 

Efter Carsons arbete följ de ett antal år utan några 
nämnvärda framsteg på detta område. Patentlitteraturen 
skvallrade dock om den verksamhet, som trots allt för
siggick i universitets- och industri laboratorierna. Emel
lertid ko rn man i stort sett iIlte till några andra slutsatser, 
"n att FM knappast hade några fördelar att bj uda framför 
AM. Tvärtom betraktades det SOI11 en betydande nackdel, 
att ett ännu större frekvensband skulle belägga till ingen 
nytta . 

n korn sen Ol1lmaren 1935 med en nyhet, som skulle 
visa sig få stora verkningar. Upphovsmannen var ingen 
mer eller mindre än den bekante uppfinnaren av super
heterodynen och den superregenerativa detektorn, nämli
gen professorn vid Columbia-universitetet, major Edwin 
H. Armstrong. Inför New York-sektionen av IRE fram
lade hnn en n metod för FM, som inte endast var distor
tion~fri utan o k å rbjöd väsentliga fördelar med avse
ende på signaljstörningsförhållandet. 

Systemet bygger på att i den utsända vågen införes en 
frekvenssv"ng, som är större än varje naturlig rubbning, 
den på «rund av störningar el. dyl. kan utsättas för. Mot· 
tagaren skall vara av sådan konstruktion, att den är a1l
deles känslig för amplitud. och mycket små frekvens
ändringar men däremot känslig för stora fr kvensvaria
lianer hos signalen. Härigenom har störningarnas infly

tande gj orts nästan omärkligt. 

A nnstrongs system. 

I sitt i maj 1936 publicerade originalarbete påpekar 
rmstrong, att följ ande villkor måste vara uppfyllda, för 

att ett FM-system skall kunna placeras på samma jäm
fö relsebasis som ett AM-system: 

1. Det är viktigt, att frekvensvariationen sker kring 
ett fast värde, dvs. frekvenssvällgen skall under alla om
s tändigheter vara symmetrisk. 

2. Frekvenssvängen hos den transmitterade vågen skall 

Fig. 5. Ett korrektionsnät med Re·koppling jör taljrelwenserna är 
nödvändigt, då mall utgår från fasmodulering. 
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vara oberoende av modulationssU'öml11ens frekvens och 
dire -t p ropor tionell mot denna ströms amplitud. 

• 1\ ottagu ingssystemet måste vara sådant, att det en· 
dast påverkas av fr ekvensvariationer. Karakteristiken hos 
omformningsanordningen skall vara sådan, att fö r maxi
mal frekvensavvikelse hos sändaren (fuH modulering) 
skall även den uppkommande strömmen erhålla fuli mo
dulering. 

4. Den demodulerade strömmens amplitud skall vara 
direkt proportionell mot vågens frekvensvariation. 

rmstrongs geniala metod karakteriseras på sändar· 
sidan av att man går en omväg och först använder sig 
av ja modulering på ådant sätt, att det önskade resul
tatet, frekvensmodulering, erhålles. Blockschemat i fig. 2 
åskådligO"ör i princip, hur metoden tillämpas. Man låter 
en kristallstyrd oscillator för 50 Il 100 kcl s alstra en 
ström med konstant fas och frekvens. En del av denna 
ström amplitudmoduleras med det program, som skall 
utsändas. Proceduren äger rum i en . k. balanserad mo
dulator, i vilken själva bärfrekvensen filtreras bort och 
endast de båda sidbanden uttaga . De erhållas fa sför
skjutna 90° i förhållande till den Ul'sprungliga högfr 
kvensen, och då de efter vederbörlig förstärknil1g sam
man ättas med denna, få r man en typisk, fasmodul ,rad 
produkt. Däreft r sker frekvensmultiplikation ett tjUräck
ligt antal gånger för att ge 100 % modulering vid modu
lationsströmmens högsta frekvens. Genom att hålla initial
fasvridn ingen låg (under 30°) kan man ernå praktiskt 
taget full linearitet. 

Funktionen hos den balanserade modulatorn framgår 
tydligare av fig. 3. De båda 1110dulatorrörens styrgaller 
tjJJföras parallellt samma spänning från oscjJJatorn. Anod
kretsarna äro avstämda till oscillatorfrekvensen och bli 
sålunda icke-reaktiva. De äro kraftigt dämpade. På grund 
av balanskopplingen »försvinner» oscillatorfrekvensen och 
uppträder icke på transformatorns sekundärsida . Om en 
modulationsspänl1ing stör balansen, induceras i sekw1
dären spänningar (de båda sidbanden ), som äro 90 0 

(eller 270 0 
) fasförskjutna i förhållande till den direkta 

osciIJatorspänningen. 
Den resulterande inverkan på fasen hos spänningen 

över förstärkarnas anodmotstånd, när modulering appli
cerats, jämfört med fasen hos spänningen, som skulle 
finnas utan modulering, visas i fi g. 4. 

Maximal fasvridning är given genom en vinkel, vars 

Fig. 6. Blockschema över en typisk mottagare ;ör 
frekvensmodulering. 
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tangent ar förhållandet mellan summan av sidofrekven
sernas amplituder och den omodulerade komponentens 
amplitud. Om vinkeln hålles liten, är den approximativt 
proportionell mot nämnda summa och således mot modu
lationsströmmens ampl itud. 

Nu ha vi alltså en i egentlig mening fasmodulerad sän
dare. Tillföres modulatorn en konstant modulationsspän
ning med variabel frekvens, så erhåller man helt riktigt 
fasmodulering. Inkopplas före modulatorsteget ett kor
rektionsnät enl. fig. 5, så beskaffat, att modulationsspän
!Iingens amplitud blir omvänt proportionell mot frekven
sen, så erhåller man med i övrigt samma sändaranordning 
frekvensmodulering (enl. punkt 2 ovan). Detta är just 
det av Armstrong använda förfarandet. Den resulterande 
fasvridningen måste emellertid multipliceras många gång
er, för att en tillfredsställande frekvensmodulerad våg 
skall erhållas. Vi tänka oss överföring av registret 30
10000 p/ s. Emedan fasvridningen för den lägsta frekven
sen är begränsad till 30°, blir för 10000 p/ s vridningen 
blott 0,09°. Minimum resulterande fasvridning, som er
fordras för 100 0/O modulering, är 45°, varför en multi
plikation av 500 gånger blir nödvändig. Därvid kommer 
vridningen för de lägsta frekvenserna att uppgå till flera 
tusen grader, vliket dock inte på något sätt stör den 
eftersträvade, riktiga funkti'Onen. 

Mottagarens anordning. 

I fi g. 6 antydes uppbyggnaden aven mottagare enligt 
den princip, som Armstrong tidigt angav, och som al1t 
fortfarande är standard för FM, oberoende av skiljaktig
heter i sändarsystemen. Till en början är mottagaren täm
ligen lik en modern och högkänslig super med ett el1er 
flera högfrekvenssteg, blandarsteg och ett fler tal mellan
frekvcnssteg. Den pri llcipiella skillnaden ligger egentligen 
i att fö rs tärkningen måste vara mycket hög, varjämte 
s\'ängningslcretsar och fil ter maste kunna släppa igenom 
ett frekvensband om kan ke 20 gånger den vanliga bred
den. Efter sista mellanfrekvenssteget följ er en amplitud
begriinsare, som beskär amplituden ned till ca 10 0/0, så 
att alla högfrekvell ssignaler från en viss minimistyrka och 

uppåt begränsas till samma konstanta mva. Fig. 7 ger 
exempel på en tämligen idealisk regleringskurva för en 
dylik amplitudbegränsare. Nu äro signalerna lämpade att 
omformas i en frekvensdetektor, som reagerar för fre
kvensvariationer och omvandlar dessa till lågfrekventa 
amplitudvariationer , vilka efter förstärkning mata hög
talaren på vanligt sätt. Fig. 8 visar en uppmätt karakte
ristik för frekvensomformaren i en välkonstruerad mot
tagare. Inom det erforderliga området, i detta fall ±100 
kc/ s, erhålles en rätlinig variation av den lågfrekventa 
spänningens amplitud. 

Frekyell sdetektorn kan utföras på flera sätt. Mest Oln

tyckt torde den differentialkoppling vara, som användes 
Yid automatisk frekvenskontroll (diskriminator ) . Den 
överensstämmer i prin 'ip med originalkopplingen, Arm
strongs balanserade detektor. Till dessa kopplingar skall 
förf. återkomma i ett särskilt avsnitt om kommersiella 
mottagare för FM. 

Frekvensmoduleringen och störningarna. 

För att kunna förstå det hekvensmodulerade systemets 
egenskaper ur störningssynpunkt bör man känna till vissa 
omständigheter, som kanske inte utan vidare äro bekan ta . 
Det förhåller sig nämligen så, att störspäulliugar, som 
introduceras i högfrekventa kretsar, är modulerade både 
till ampli tud och frekvens. Om sådana dubbelmodulerade 
svängningar adderas till en vanlig amplitudmodulerad 
signal, åstadkommas förändringar i denna signals ampli
tud, och följden blir störningar, hörbara efter detektorn. 
För att minska inverkan av dessa störningar kan man 
höja signaljstörningsförhållandet antingen genom effekt
ökning, genom ökning av moduleringsgraden eller båda 
dessa metoder i förening, vilket medför avsevärt ökade 
anläggnings- och driftskostnader för sändaren. 

Om den dubbelmodulerade störningen applic ras på en 
frekvensmodulerad signal av kon tan t amplitud, uppkom
ma emellerlid två effekter. F r> r det första inträder en 
amplitudrubbning hos den önskade signalen. Med en 
amplitudbegränsare efter moltagarens mellanfrekvensdel 
avHigsnas dessa rubbningar fullständigt. I andra hand 
åstadkommer störningen på grund av sin frekvensmodu
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Fig. 7. Karakteristik en för en god amplitudbegränsare. Tonfrek vent Fig. 8. Frekvensdetektorns karakterist ik. Den tonirek venta spänning

spänning som funktion av h.ögfrekvent signalspänning. en direkt proportionell mot frekvellsvariationen.. 
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lerade komponent mbbningar i den önskade signalens 
frekvenssväng. Dessa r ubbningar påverka omformaren· 
detektorn och kunna principiellt bli hörbara. Medlet mot 
detta är att öka signalens frekvenssvän o- i fö rhå llande till 
törn ingens. Detta kan göras utan att sändarens effekt 

behöver ökas. Alltså, ju större frekvenssväng, desto högre 
signaljstörningsförhållande. Vinsten blir beroende av stör
ningens amplitud i förhållande till signalens. Om emel
lertid störningsamplituden är högst hälften så stor som 
si (Ynalamplituden, och d "n önskade signalens frekvens
sväng är 100 kels jämfört med ett sannolikt värde av 
7 kels för störningen, blir störningsfakoorn, dvs. förhål
landet mellan störning och signal i högtalaren, mindre 
än en procent genom lågfrekvensregistret mellan 100 och 
5000 pi s. Samma störning, applicerad på en AM·signal 
skulle ge en störningsfaktor av 50 0/0 eller högre. 

Om tyå FM-sändare arbeta med olika stor frekvenssväng 
men under i övrigt lika förhAllanden, kommer signal/stör
ningsförhållandet (räknat i effekt) att förhålla sig direkt 
som kvadraten på frekvenssvängens stot'lek. Alltså medför 
en fördubbling av FM-sändarens band en fyra gånger 
ökad störningsfrihet. 

Vilja vi generellt jämföra de två moduleringssystemen 
med varandra, få vi använda oss aven slags förbättrings
faktor, som anger förhållandet mellan störspänningarna 
efter detektorn, alltså när störningarna blivit hörbara för 
örat. Denna fö rbättringsfaktor (till frekvensmoduleringens 
fördel) är n got beroende av störningens karaktär och 
varierar dä rför mellan 1,7 och 2 gånger absoluta modll
latiansindex. Härmed för tå vi förhållandet mellan maxi

~'O'-----'-'''''TTTTTrr-T"T~.,,-rrm-.,-,-----rrTTl-nT-''---T"T-'-'-TIT1 

~~4-~~+H~-+4-~~~~~~+F~~+4-+~~~ 

Fig, 9, Miitresultat vid jämförelse mellan amplitud- (AJ och fr e
kvensmodulering (FJ lt t a n yttre stömingar. Vertikala axeln: för
hållandet signal plus störningj" törning Ut/Tyckt i dB , Horison.tella 

axeln : signalspänning i ,uV. 

mala frekvenssvängen och den högsta tonfrekvens, som 
man önskar överföra. Antag ett AM-system, som kan 
moduleras mcd 10000 pis. Med detta jämföra vi ett FM
system, som har en frekvenssväng om 100000 pi s (samma 
sändareffekt och fidelltet). Störspänningsförhållandet (för
bättringsfa torn) blir alltså 1,7'X 10= 17. Jämförelsen 
gällde vid samma bärvågseffekt. Tar man emellertid hän
syn till praktiska förhållanden med avseende på kraft
behov från nätet, blir förbättring n 2 gånger så stor, dvs. 
34. Räkna vi med effekten, som ju är proportionell mot 
den inmatade spänningens kvadrat, komma vi fram till 
ett effektförhållande av 34X34 = 1156. Det har också 
verifierats genom mätningar, att man kommer upp till 
siffror av denna storleksordning, då signaInlvån är hög 
i förhållande till störnivån. Vissa omständigheter kunna 
dock inverka ogYllllsamt, så att systemets överlägsenhet 
ej blir fullt så markant, men i de flesta fall torde man 
kunna påräkna minst 100 gånger bättre störningsfrihet. 

General Electric Company har utfört en mängd om
fattande och vederhäftjga mätningar, som bekräfta fre
kvensmoduleringens fördelar framför amplitudmodule
ringen, sett ur störnin cyssYllpunkt. Vid mätningarna an
vändes bl. a. en specialkonstruerad mottagare, som från 
och med mellanfrekvensdelen hade skilda delar för FM 
och AM. Kunrorna i fig. 9 och 10 visa sirrnal plus stör
ning, dividerat med störningen, i förhållande till inmatad 
signal i mikrovolt. Förhållandena avse spänningar vid 
detektorn , dels utan (fiO". 9) och dels med (fig. 10) yttre 
störningar, som sammansä tta sig med signalen, man ön
skar mottaga. (F orts.) 

.. 
~~++~H+~~~~~~~+++H~++~~~ 
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Fig. 10. Miilresultat vid jämförelse rncl(rm amplitud- (AJ och fr e
kvensmodulering (F) m e Il yttre störningar , Beteckningar som i 

fig. 9. 

j Stockholm med omnejd kunna dragaAlla radiotekniker Stockholms Radioklubbstor nytta av de föredrag som hållas i 
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Beräkningsschema 
för kretsarna vid superheterodyner* 
Av civilingenjör Hilding Björklund 

H är nedan följ r det i förf :s artikel i juli-augusti

numret av P opulär Radio utl ovade schem at för beräkning 

av de gangade kretsarna vid superheterodyner. 

För fört ydligande av berkikn ingens gång ha r ett exem 

pel beräknats. -träkni ngarna ha gjor ts med enkel räkne

sticka. En dylik beräkning av koi ncidensfrekvenser , fre 

kvensfel, spolar och kondensatorer kan göras utan någon 

som helst kännedom om fo rmlernas härlednin O". Sätt upp 

fo rmlerna i nummerord ning och ifyll de värden, som 

gälla det spec iella fa llet. 

l . 	Fr~kvensområde: 


Illlax= l 500 kHz ( = 200 ro i'tglällgd ) , 


Im in = 500 kHz ( = 600 m våglängd) . 


2. 	 :Mellanfrekvens : li= 465 kHz. 

3. 	Frekvcnsomfå ng : 

F =lmax-JlTlill = 1 S00-~00 = 1 000 kHz. 

F 1 000 
4. 	Beräkna "4 = - 4- = 250 kHz. 

5. 	Bestä m 

II = Jmil/ = 500 ; 12= l llli,, + ~ = 500 + 2.50 = 750; 

J3 = Jmax- 4:
F 

= l 500- 250 = l 250; /.1 = lilla.\" = l SOO. 

6. 	Beräkna 

l.!.. = 500 = 1.075 ' h = 750 = 1613 . 
f; 465 . ' Ii 465 ' , 

la = 1250 = 2 69. b. = 1 0500 = 3.23. 
Ji 465 " Ii 4605 . 

7. 	 Beräkna 

l + /l l /i fl 2,075 

(P 14 = 1 + 14//; . JlI = 4,23 . 1 = 0,490; 


_	 l +Jal f; . J /a _ 3,69 . l - O8-3. 
C{J34- 1+ UJ; LI/4- 4,23 - ,', 

_ .~ + Id li. J lz _ 2,613 . l - O61~-
C{J24 - 1+ /411; J!.. - 4,23 - , '. 


.J/I L/fa h J/o "f" h Oll d Il d- / 	' - f · oe - f- utgo r or a an et me an e maXl

.1 4 4 J 4 

• Föredrag i Stockholms Radioklubb den 18 februari 1941. 
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mala f rekvensfel n (se fig. l ) . Önskar man göra frekvens 

felen lika stora , sättes J fl = f2 = .Jf3 = J!. •. Man kan välja 

önskat fö rhållande, t. ex . a tt frekvensfelen öka proportio 

. 	 .Jf. fl Llf. f3 J fz 12 
ne Il t me d frekvensen, varVId - I = -/ ' - f" = ~f- ' -:-f = -f .

J .• 4,1 4 4 ,14 4 

( I exemplet an tages lika stora maxi mala frekvensfel över 
0 111 rådet. ) 

8. 	Beräkna 


N= l + c 14 + 2 (C{J34 + (P24) = 1 + 0,4.90 + 2(0,873 + 

+ 0,618) = 4,471. 

3 · 0,490 

. [PJ.I = 8 · 4 471 = 0,0411. 
, 

h l 	 l 
10. F = SN [ 1 - (j)14 +4((P~ ·.-1J?~4)] = 8 . 4 471 [l , 

-	 0,4.90 + 4(0,873-0,6175)] = 0,0429. 

Ya 3 3 . 
I l. T = 131\' = 8. 4. 471 =0,0839. , 

12. Yl = (f) .F= 0,0411' 1 000 = 41,1 kHz. 

13. )'2= (;2) .F= 0,04.29·1 000= 42,9 kHz. 

14. Y3= (~) ·F= 0,0839 ·1000 = 8.3,9 kIIz. 

15. K oincidensfrekvenserna ( = de frekvenser, där f re 

kvensfelet ä r noll) : 

a l = /I + YI = 500 + 41,1 = 541,1 kHz. 

. _ / 1+ /4 _ , __ 500 + 1 0500 -42 9 - 957 kH 
C/2 - 2 12- 2 ' - ,1 z. 

a3 = f4-)'3 = 1 500- 83 ,9= 1416,1 kHz. 

16. Beräkna 

al = 541 ,1= 1,165; Cl 2 = 957.1=2060' 

fi 465 Il 465 ' , 


Cl3 = l 416,1 = 3 041

Ii 465 , . 


17. Bestäm 

_ 01 Cl 2 a3 - 116- + ') 060 + 3 041 -6 ')66ql - Ii + y; + y; - , ;) -, , - ,-. 
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18. 	 q. = a...! . Cl2 + _a.! . aa + a2. aa = 1.165 . 2.060 + 1.165. 
- fi fi fi fi fi fl . . • 

. 3,041 + 2,060 . 3,041 = 12,20. 

a l a. a 3 _ 
19. 	 1]3 =i7 ' fi- ' I = 1 , 16~ · 2,06 ' 3,04, = 7,30. 

20. 	 k2 = q2- ql (2 + ql ) = 12,20-6,266 (2 + 6,266) = 
=-39,6. 

21. 	 lc1 =-Q3+ q2(2 + 1]1) =-7,30 + 12,20 (2 +6,266) 
= 93,60. 

22. lcO= - Q3 (2+ 1]1) =-7,30(2 + 6,266) =-60,4. 

ör lJe: täm ning av de maximala frekvensfe/en beräknas : 

23. 	Miufrekvens 

fm = fl ~ /4 = OO ~ 1 500 = 1 000 kHz. 

f, ,! = 	 l 000 = 2 1
fi 465 ,;) . 

24. 	Beräkna 

. = ~+ql +fm/fj = 2+6,266 +2,15 - O1014 
lm 2[lr1 + (fm)t j 2 93,6+ 2,1 - 2 ) - ' • 

2 fi . \ 2 

25. 	Frekvensfel vid lägsta frekvens fl =500 kHz: 

(il UI) (/1 (2 )(f l aa) 
~I.!.= ' . f j - fi I - r I - fi = 01014. 

fi J.", - (1 + ftlfi ' 

( .075- 1.1 5) 1,015- 2, O) (1,075-3,041) 
0,0085. 

- (1+ 1, T) 

Jfl = 0,0085' 46;; =3 ,9- kHz ~ 4 kHz. 

26. 	Frekvensfel vid frek ens f2 = 750 kHz: 

(/2 Il!) (/2 0.2) (12 aa) . 
.1/2 = }'m' f j -!t f - T: fl - II = 0.1014 ' 

fl - (1+ 12/ 1;1 . 

(l,613 - 1,165) (1,613-2,060) (1,G13- 3,04.I ) 
- 0,00 9. 

- (1 + 1,613) 


LJ/2 = ,0089' 465 = - 4,2 kHz. 


27. 	 Fr kv n. lel t vid frekvens f3 = l 250 kHz: 

All = 0.1014,' (2,6 1,165) (2,69- 2,060) (2,69 
h 	 . - (1 + 

-3,041 ) 
+ 2,69) -=0,00925. 


LJ/3 = 0,00925· 465 = 4,3 kHz. 


28. 	Frekv nsfelet vid högsta frekvens 14 = 1 500 kHz: 

LJJ.I = 0.1014' (323- 1,165) (3,23- 2,06) (3 23 
fi . - (1+ 

- ,041) 
,011 . 

+3,23) 

LJf4=--O,011 . 465 =-5,1 kHz. 


29. 	Uppritning av frekven fe/kurvan LJ f=/o-(/ + fl): 
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L:. f 	 S L:..(",*kt z 
" ...-- I 

, I 


I
z I 

"o(,=Sit!, 1 : 	 0(,3 ~ / ';/ 6,1 kHz 
~----+---~~~--~--~~~-f 

- I 	 I I 
I I -z I I 


-3 I I 

I I


-I; I 
I .....4/z --i'zl"Hz /~4 =- S.,kHzI- 5 I I I 
I 	 II 

":500 fz = 750 ~~/ZSO { =/500kHz 

Beriif,ming av leret konstanterna. 

30. Beräkna 

kl 	 k 
2 -	 'o j~. 46,80+60,40

X30 = li2 • --cc----	 1,228 H. 
, 1 +46,80 + 39,6 

1 + ~ t _ k~ 
(fel> ko och k~ fås från pkt 20- 22 ovan.) 

31. X~ O = /i2. t - x:w= /? (46,80- 1,228) =45, 2 · f/ o 

45,572 
1+ 46.80 + 39.6 = 0,522. . .1+ ;1 - k~ 

3" . Ovanståend b räknin <Y har kunna t göras med ut· 

O'ållgspunkt från fr ek ensområde, mellanfrekvens och be· 
stämning av koin iden frek en rna. Det g"llcr nu alt be· 

stä nuna ig för en lämplig vridkondensator. DelUlas stor· 
lek bör stå i vi proportion t ill det frekvens mråde, som 
skall täckas. l vissa fall v ill man nedbrin o-a d n v rk· 
samma kapacit tsvariationen ho vridkondensatorn genom 
att i serie med densamma insätta n fa t seri konden tor 
C/Jl • Vr idkondensatorns egen maximikapacitet är Cvmax 
och dess mill imikapacitet CVm iJl' I det genomräknad 
exemplet antaga vi en vridkondensa lor med C vmax =500 
pF och C"mifl = 20 pF. Vi an taga vidare att ingen sen · 
kapaci tet användes, dvs. Cp l = 00. 

34. Bestäm 

-_ C"max 00 FC ae 	 = , P , 
lTl • 1 + Cl' max/Cpi 

C 	 . - C"m in 20 pF. 

m"' - l + Cl'm in/ Cpl 


Kapacitetsvariation LJC = 420 pF. 

35. 	Signalkretsens nollkapacitet (ink!. spol., trim· och 
ledningskapacitet 111. m.) : 

LJC 480 
COl = (Imux)2 - 1 = (1500)2 - l = 60,0 pF. 

Imin 500 
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Det bör observeras alt denna nollkapaeitet ej blir för 

liten, då man i densamma måste inräkna spolkapaeitet 

(ca 5 pF), trimkapacitet (min. 5 pF), vridkondensatorns 

minimikapacitet (min. 20 pF ), ledningskapacitet (min. 

10 pF, ink!. omkopplare) samt gallerkapaciteten eller in

gångskapaeiteten (min. 10 pF) hos det rör, som är anslutet 

till kretsen. Sammanriiknat uppaår denna minimikapaeitet 

till ca 50 pF under vilket värde man ej kan gå. 

36. Trim- och spolkapacitet m. m .: 

CTj = CoI--Cllli,, = 60- 20 = 40 pF. 

37. 	Bestäm 

_ COl ./2 _ C O,l (/IIIIIX)"./,2 _ 60. (1 500)". 
4

X	 - CTt lIlax - CYl \ Ii ' - 40 465 

. /i2 = 15,6 Ir 
38. I beräkn ingen kan aven medtaga det fall , då vrid 
kondensatorns oscillat rsektion är förminskad resp . för

storad i förhållande till signalkretsens. Detta kan exem
pelvis göras så att man plockar bort några plattor i osc il 

latorsektionen resp. ökar antalet plattor. Vi införa 

(TV oscillator 
p = =--'-'-'---'-=
ev signal 


I beräkningsexemplet antages kondensatorerna lika, 

dvs. p= L 

39. 	Best~im 
x l 1228 ,' ,2x _ !lO • . / l B 9 r 


' 3-P- ' 1+x:Jo/'X4 = 1 + 1,228 = " . 
 j -o 

l S,6 
(x 30 få s fd n punkt 30 ovan .) 

40. 	Bestäm 
. 	 X 20 l 

:h = p .f+ x20 ;"7- '\'!l 07' ( - - - X: / X,) - '4 - - ) -; l + - - - --'- = 
1O 

45 ,572 li2 

1+ 46~80 (1- 1,=+--=-~2::C::8:-;-);
( l . ,6 l . . 6 

x2 = 10,59 fr 
41. 	 Bestäm 

x,o/ p 0,522 _ 

X l = = 1,0-'92 = 0,"1.:' O.
( l +x:w/ x, ) 2 

42. 	Induktansen i ignalkretsen : 

l l 
L= 4Jl2f2mllx ' C

Ol 
= 4.Jl :! ' l 5002 • GO ' lO-l:! ; 

L = 187,5 ,ul-J. 

43. 	Induktansen i oscillatorkrets, typ l: 
Lo = Xl' L=0,450 '187,5 = 84,3 ,uH. 

44. 	Oscillatorkretsells (typ l) spol- ch tr imkapaciteter 
m . 	m . : 

CT" = _ 1_ = (/max)2 , COI = (1 .500 )", ~ 
4Jl~X2L !t x2/i? 465 10,59 

= 59,1 pF. 
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45. Paddingkondensatorn (seriekapaciteten till vridkon

densatorn i oseilIatorsektionen): 

:: . C To = ~~{~~ . 59,1 = 550 pF. 

46. Om vi ha en seriekapacitet C pi till signalkretsens vrid

kondensator, ändras paddingkondensatorn till 

C Cpo 

' pu 

l l + Cpo/(P' C(1 ) 


l beräkningsexemplet var Cpi = "" . 
47. Kretskollstanterna hava nu beräknats för oscillator

krets av typ l, där trimkapaciteten förlagts över spolen 

enligt nedanstående figur: 

CT,=4opF 

LO':::, ~-Jt-l~ {soe UJv to 
L __ . _ ._. _J 

S/gr;oll{rels 	 Osci!!olorkr~ls Iyp I 

48. För oscillatorkrets av typ II, där trimkapaeiteten för

lagts över vridkondensatorn , beslämmes 

C 1'0 I 59 l ~_ 

{.J = l + -C = 1 , - I- r) = 1,10 !:>.


[Jol 	 !:J :J , 

4.9. Paddiwrkapaciteten : 

C'po= ~r [ l + y l +4f.JCO/ CfJQl l 
dii r Co är spolens m . m. nollkapacitet. Denna spolkapacitet 

kan enda t bestämmas genom uppmätning av kretsen. 

Vid den första u träkn ingen kan man överslagsv is sätta 

Co= 5 pF : 

C' 	 550 j ::--:----:---:-::---:C=::---:::-:-:: 
[!O = 2. 1,1075 [l + l 1+ 4· 1,1075 . 5/550] = 

= 501 pF. 

O. 	 Trimkapaeiteten : 


C'To= Cpo-C'po=550--501=49 pF. 


51. OscilIatOTkretsen induktans (typ II) : 

L' = L . C 1 o + COOJ =843 . 59,1 + 550 = 1012 U H 
o JO Co+ C'rJO ' .5 + 501 ' •i 

-2. Oscillatorkrets, typ II, har nu bestämts enjjgt nedan
stående figur : 

c'" ="tOpF co = SpF ' --cp I ~PO=SOIPF
L~ /87,5 - - I Lo"IO~2 

/-,H 	 /AH C {soa
/ C {SOO I '\ / \I ZO , 	 '20ffi

L_ .__ -- -	 _. ---./ C~o - I;qpF 

S"9r;a/kr~f5 Osci//aforkrds f 'lP II 

5;3. Kontroll: Man bör kontrollera beräkningen att följ

samheten är den önskade, dels genom att uträkna resp. 
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kret ars frekvenser i vrid kondensatorns ändlägen och dels 

undersöka samstämmigheten för en mittfrekvens i området. 

Härvid bör observeras, att de erhållna värdena på kret

sarna ej innehålla tillräckligt många sifL'or för att man 

kall erhålla samma frekvensfel, som tidigare uträknats. 


I praktiken synes det j heller vara nödvändigt med denna 


Radioteknisk revy 

Av ingenjör W. Stockman 

Beslämning av Irekvenskurvan vid grammo
foninspelning 

ivån i DB direkt iran Meyer.bilden. 

När det gäller upptagning av frckvcnskur an för gra
verdosan eller för hela inspeln ingsappara turen för »direkt
inspelade» skivor (lackski or . dyL), göres detta med 
hjälp av den s. k. meyerbilden. En skiva inspelas med en 
serie olika frekvenser, fördelade över hela det använda 
freb en omr det, och härvid hålles den på förstärkaren 
inmatade växel pänningen lika tor id alla frekvenser. l 

Om den sålunda insp lade skiyan anbringas på sådant 
sätt i förhånande li ll en ljuskäll a, att de. s yta träffas av 
parall !la lj u trålar under lämplig vinkel (se h iirom det 
eflerföljande referatet , å bildar det reflekterade ljuset 
en figur (meyerbilden ), va rs bredd i varj e punkt är direkt 
proportionell mot gravernålens lateralhastigh t (nål p t-
ens rörelsehastighet i sidled) , dvs. direkt propor tionell 

mot styrkan hos inspelningen.2 Samtidigt utgör figurens 
bredd ett mått på den absoluta lat ralha tigheten, alltså 
på styrkenivån hos insp lningen. 

1 Om det gäller att up pt1icka resonanser hos t. ex. graverdosan. är 
det lämpligare att gravera med kontinuerligt varierande (»glidande») 
frekven . (Re/. anlll.) 

" Den från en elektromap;neti k piek-up (med rak frekvenskurvu) 
avgima växelspännln"en är proportionell mot lateralhastigheten , alltså 
även pruportionell mot bredden hos meyerbilden. (Re/ . anm.) 

noggranna bestämning av värdena, eftersom såväl spolar 
som kapaciteter trimmas till lämpliga värden. Den enda 
kapacitet, som man från börj an önskar V B ra fast är 
paddingkondensatorn, vilken i stället måste hålla nog
granna värden, dock ej bättre än vad som erhalli ts enl igt 
ovanstående beräkning. 

I vanliga fa ll mät r man meyer bild ns bredd med en 
mått ti ka id de frekvenser som är av intr e , och de 
erhållna förhålland talen omräknas i decibel (dB). P ro 
ceduren förenklas emellertid betydligt, om man en!. ett 
för 'lag av Don R. King i Electronics använder en speciell 
skala, vi ad i fi g. L På denna a läses n ivån i olika punk
ter, dv . vid olika frekvenser, direkt i dB. ·ollpunkten på 
skalan (O dB) svarar mot en lateralhastighet av 6,35 
cm/ , som är den allmänt antagna normalniv' n för skiv
in pclning. kalan ger alltså var iationerna i inspelningens 
styr ka i förhållande ti ll denna norma11ivå. 

Meyerbilden blir för en och samma nivå bredare vid 
skivor om göra 331/3 v/m än vid skivor med d n 
vanliga rotationsha tigh ten, 78 v/m. Olika skalor fordras 
därför. De finnas vid var sin ant av »linjal n» i fi g. l, 
SOlll k n klippas ut (el! r r itas av) och kl i tras upp på 
kartong. Önskas törre håUbarh t - och noggrannare 
delning (r .a. ) - ritsar man in delstrecken på en milli
metergraderad cellulo idskala (vilket enkelt göres med hj älp 
aven tabell i originalartikeln ), varefter den ur prungliga 
graderin<Yen slipas bort och ritserna ifyllas med färg . 

Om skalan använde vid skivor, inspelade med konstant 
anlplitud, så skall nivån, mätt på me rerbilden, i stället för 
att vara ko nstant öka med 6 dB per oktav. (Här är lat 
ralhastighet n proportionell mot frekvensen och ökar aIlt

78 rpm 

20 
l +0 l ~ 9 012,1 BI 

Fi.g. 1. Skalor jör mätning av niviln i dB direkt på meyerbilden vid skivor med 78 och 33,3 v/ m. Pilen vid ällden på skalan placeras 
vid ella kanten av mcyerbilden. Den motsatta ka.nten ger nivån i dB. Ju bredare bild, desto högre nivå. 
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Fig. 2. Lämplig anordnin.g för uppmätning au meyerbilden. Ljus· 
ldilla!l Till höger ger ett smalt knippe av parallella ljusstrålar. 

så för en oktav i proportionen 2 : l , vilket motsvarar 
6 dB.) Vid dylika skivor skall nivån , mätt på meyerbilden, 

vara O d vid l 000 Hz oeh skall öka el! r min ka med 
6 dB för varj oktav över resp. under denna frekvens. 

(Electronics, maj 1941 .) 

Hur me)'erbilden åstadkommes. 

Bel)' ningen av o-rammofonskivan för å;;tadkoml11andc 

av meyerbilden måste anordnas på pc ·j llt sät t, om till
förlitligt resulta t skall erhå llas. Anvisningar härom lämnas 

a F . W. StelIwagen i en ar tikel i Proeeedings of th 

Radio lu b of America . F ig. 2 visar a rra llg manget. 
, rammo! nskivan placeras på ett h orisontellt und rlag 

med 3/4 m höjd. På ro avstånd upp Clles ljuskällan, 
som skall befinna siu 3 dm h ögre än grammofonski vans 

/
/

,/ JJ.3 r:p.rn. 

o ....~1!
~ ib

IO 

.Fig. 	3. LjlLsreilexuildens lL!seende vid en serie ingraverade fr ekvenser 
mellan 50- 9 000 Hz. Ljusknippet infaller i pl:tens riktning. 

s
O 

i.....v 
VdB- S 

-10 V-/S" i7'-20 

S"O /00 2. , O" /()()t) 2 S IOOflO Hz 

Fig. 4. Frekvenskun;a, varav delen över 800 Hz är uppril.ad på grund· 
val av meyerbilden i Fa. 3. Delen linder 800 Hz har upptagits med 

hjälp av kalibrerad pick'lLp och förstärkare. 

plan, så att ljusknippets lutnjng blir l: 10. Ögat skall 
befinna sig lod rätt över den punkt på skivan, där bred· 

den hos ljusreflexbilden skall mätas. 
Lj uskällan skall vara kraftig o h försedd med ett lins

system samt en bländare, så att ett mycket smalt knippe 

av parallella Ij tl S trålar erhålles. Genomskärningsarean hos 

Ij uskni ppet skall medelst bländaren redu ras till mjn ta 
anviindbara värde. Bredden hos meyerbilden kan vid å

dan bely nina mätas på ett par tiondels millimeter när. 
Fi rf. 3 visar hur bilden tar sig ut med en serie frekvenser 

mellan 50- 9 000 Hz inspelade på skivan. Varje enskild 
frekvens har en varakti rrhet av 15 S; mellan dessa band 

har skivan ,yått 5 s utan pän ning på graverdosan . I början 

och slut t har graverat med l 000 Hz och känd inmatad 
effekt på O"raverdo an för att f å en referensnivå. Den in 

g ngsspänning på förstärkaren, som svarar mot denna 

eHekt, har sedan bibeh-?lllits vid övriga frekvenser. Vid 

800 Hz har graverats tre band, de två yttre med 3 dB 
ökning resp. minskning av den inmatade effekten eller 

spänningen . 
Vid frekvenser under 800 Hz kan nivån ej mätas noO'

grant med hj älp av meyerbilden, emedan denna får ringa 

bredd vid dessa frekvenser (på grund av den nödvändiga 

dämpningen vid inspelningen; se fig. 4). Därför bestäm

mer man vanligen frekvenskurvans förlopp vid d sa lägre 
frekvenser med hjälp a en pick.up o h fÖl- tärkare, om 
förut kalibrerats med en serie frekvensskivor med kon

stanta frekvenser och kända nivåer. 

(Proc. of the Radio Club of America, 
april 1941.) 

Ramanlenn med järnpulverkärna 

Enligt amerikansk källa användes i de tyska bombplanen 

till pejlmottagaren en ramantenn av mycket små dimen
sioner, försedd med järnpulverkärna. Ramantennen säges 

vara oval i genomskärning med en diameter av ca 7,5 cm 
och en längd av ca 30 cm. Lindningen är uppdelad på 

flera sektioner. Ramen säges ge nästan samma resultat 
som en större pejlram av i flygplan brukliga dimensioner. 

(Electronics, april 1941.) 
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Dimensionering av korlvågsspolar 

I 	 det följande skall refereras resultaten aven -,lväl 

retisk som praktisk undersökning a\' kortvågsspolar, 

utförd för några år sedan av Dale P ollack hos ReA. 
Undersökningen gäller frekvenser mellan 4--25 MHz 
(våglängder mellan 75- 12 m) , alltså innefattande om

radet för kortvag Hmdradio mellan ca 13- 50 m. 
Det O'äller att få hög~ta Q.värde hos spolen (Q=wL/ r), 

med 	de inskränkningar som betingas av utrymmes- och 
ko tnads_käl. Följande äro de faktorer, som inverka på 
Q. ärdet: 	 • 

1. 	Sp len (sj älva lindningens) längd och diamet r . 
2. Trådens material, isolation och diameter. 

3. Spolstonuuen material o<.:h dimensioner. 
4. Spol ns 	pla ering i förhållande till metalliska och 

dielektr iska kroppar. 

För att börja med tråden, så fi nns det en optimal tråd

diameter för varje spole. Denn d iameter kan beräknas 
(se n dan). Det fi ll n även ett optimalt förh llande m l
Ian polen längd och diameter, som dock ej är krit iskt ; 
ligO'er t. ex. i tt visst fall mellan 0,5- 0,3. Alltså kall 

lindn ingens länad i detta fall vara ungefär hälften till en 
tredj ed l av diam tern för att högsta Q.värde skall er

hållas. Om å andra sidan d iametern av t. ex. utrymmes
skitl måste begrä nsa -, så lönar det s ig att öka på längden, 

så aLL denna till o h med blir större än cliam tern , t 

Q-värdet öka r här igen m. (Opti mal tråddiametct förut
sättes. ) 

Storleken av optimum för längd/diameter är b r oen le 
av de aivna fö rutsä LLn ingarna av de ekonomiska eller 

o'eometriska be ränsn ingarna. Sålunda kan som ovan 

nämnts spoldiam tern vara g iven och dessutom t. ex. tråd 
diam tern, induktan en och frekven en . Man får härvid 
ett vis~t optimum. Under andra föru tsä ttningar får man 

ett annat optimum. Dock kan fö rhållandet längd/diamet r 
variera inom relati\,t vida gränser, utan att Q-värdet allt

fö r mycket avviker från maximivärdet. 

Skärrnbll rh ens inverkan. 

Ofta begrän as spoldi mellsionerna av skärmburken, vars 
storlek i sin tur bestämmes av utrymmet på mottaga r

cha siet. I regel in erkar skärmburken försämrande på 
spolen Q-värde. Om s -ärmburkens diameter är minst 

två gånger spoldiametern, och om spolens ändar befinna 
sig minst en spoldiameter från burkens ändytor, så min
kas Q-värdet ej mer än 5-8 0/o. 

Dielektriska förluster. 

Sådana uppkomma spolstommen samt trådisolatio-
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nen . :rvlinsknin 'Ten i Q-värdet härigenom bl ir större vid 

högre frekvenser än vid lägre. Emellertid vi ar P ol1aek, 

att så länge tråden lägges på ytan av spoUormen, h ar 

materialet i denna r inga betydelse. Lägges tråden i ett 

0,4 mm djupt på r j bakelit, sänkes Q-värdet vid 15 MHz 
kanske lO/J/o, vid 20 MHz kanske 15 %. Lägges t råden 

på ytan av bakeliten, kan ingen försämring i Q-värdet 

konstateras. Ett djupare spår ger större förlu tel'. Mindre 

diam ter hos spolstommen ger mindre förlus ter, då t rå 

den är lagd i ett spå r. I f råga om trådisolationen har 

endast emaljerad tråd undersökts. Vid 20 MHz sänkes 
Q-värdet 6 .f)/o genom emaljens inverkan, detta id regel

rätt trådavstand (optimal tr1iddiameter). Blank tråd oxi 
derar j u efter en tid, och detta medför möjligen större 

förluster än de som förorsakas av emaljen på d n isol 
rade tråden. 

KonstrulcL.ionsregler. 

Godheten (Q-värdet) hos spolar för fr kv llser högr e 

än 4 fHz bestämmes huvudsakligen av spolarnas lind
ninÖ'sdata . T iIlvägagån<Yssä ttet vid konstruktionen ä r föl
j ande: 

1. 	Gör spolens (lindningens) diameter och länod så 

st ra OJa är möjligl med hänsyn till skär mburken. 
ennas di ameter = 2X spoldiameLern och dess ändar 

på min t en spoldiamelers a tänd från spolens (l ind
ningens ) ändar. 

2. 	En bakelitstonm1e med ett grun t spår för tråden samt 

em aljerad tråd kunna användas med obetydlig för
sälnri ng av Q-värdet. Spåret bör ej vara djupare ån 

som behövs för att ge erforderlig stadga åt lind· 
ningen. 

3. BeräkninO' av antalet varv N: 

N- ~ / L (102S + 45) 
- V D ' 

dä r 	L = induktans i .uH, 

S = längd/ diameter, 

D = spoldiameter i cm. 


4. 	Beräkning av optimala tråddiametern d: 

där 	d= träddiametem i cm, 
b = lindningens längd i cm, 

N = antal varv på spolen. 

(ReA Review, okt . 1937.) 
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Mottagarrörens 
uppbyggnad och verkningssätt 
Ur » Telefunken-Rundfunkröhren. 

SIuirör (forts.) 

(Forts , från nr 2.) 

Y ttre motståndets storlek. 

Både den uttagbara effekten och dislortionen äro myc
ket beroende av yttre motståndets storlek. Trioder och 
pen to der fö rh Ha sig här helt olika. Med hänsyn till 
rli stortionen bör man vid trioder välj a s' stort yttre mot
st nd som möjligt (fig. 78) . Detta beror därpå, att mot
ståndslinj en ligger mera vågrätt i kurvfältet, ju stör re 
yttre motståndet är (jämf ör fi g. 77 . Härigenom överfares 
kurvfältets nedre område allt mindre, där kurvorna ä ro 
sammantriingda, och förstärkningsförloppet utspelas mera 
på det område, där avståndet mellan de olika kurvorna är 
nära lika, isserli o-en avtager amtidigt den maximalt ut
tagbara effekten, då anodströmrncns ut tyrning blir allt 
mindre och härm d effekttr iangeln allt smalare. Den stör
sta uteffekten erhåller man, om yttre motståndet tages 
dubbelt å stor t som det inre. I praktik n välj er man dock 
yttre motståndet 3 Ii 5 gånger inner motständet oeh får 
häri "enom bet 'dligt lägre distorsion, utan att effekten 
sjunker alltför mycket. 

Vid pentoden bör yttre motstå ndet alltid vara väsentligt 
lägre än innermot tändet. S s ID framgår av fig. 79, har 
klirrfaktorn vid ett visst yttermotstånd ett skarpt utpräg
lat minimivärde. Effekten stiger dock .'tterligare något vid 

större yttre motstånd. Man tager i praktiken mestadels 
ctt sådant yttermotstånd, som motsvarar förhållandet mel-

U 
lan anodlikspänning och anodlikström (Ra = J: )' Arbets

punkten kommer härv id ungefär på det tälle, där de jäm
na öv ' rtonerna nästan alldeles för vinna. 

v fig. 79 ser man, att distortionen hastigt stiger hos 
pentoden vid såväl lägre som hö <Yre yttre motstånd. En 
högtalares motstånd ändrar sig med frekvensen, och där
för ge vid pentoden särskilt de höga tonerna större distor
tion. Detta utjämnas visserligen delvis därav, att ljud 
effekten ~ir förhålland vis liten vid de h öga frekvense rna. 
Vid anslutn in g aven extra h "gtalare måste man också 
iakttaga, att denna har tillräckligt högt anpa ningsm t
stånu, så alt det re ulterande yttre motståndet ej blir för 
litet vid parallellkopplingen. 

Distortionens beståndsdelar äro beroende av yttermot
ståndet och dessutom olika vid triod och pentod. I fig. 80 
visa förhållandet,' el en triod. Man ser, att distortionen 
nästan uteslutande består av jämna övertoner (huvudsak
ligen 2:a och 4: e). Vid pentoden (fig. 81) utgöres dis
tortionen huvudsakligen av 2:a och 3:e övertonerna , var· 
vid det finns en punkt, där 2:a övertonen nästan alldel s 
förs\rinner. I n~irheten av denna punkt t igges i allmänhet 
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J.·öOrnA 
U9, ' +SVo/rI . 1\ ~ 

,\ ~ 
i'-.../ 

lK~ ~\\J 

/ ~\ '" 
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"'" ~"-t-~~I 1"-~ 1--2",.,,

11 '''''11' 
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 ~~f::::::::::-

K'.\; AL 4 
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11\ JO'36mA 
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Fig. 78. E//ektlw rvor för en slauTiod (AD 1). Fig. 79. Ejlektkurvor jör en slutpentod (AL 4). 
K = klirr/aktor, N = max. w e/jekt vid wstyrning till gallerströrnsinsats. 
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Fig. 80. Sluttriod (ADlJ. Fig. 81 . Siutpentod (ALl, AL4, ELll osv.). 
Fig. 80--81. Distorsion ens sammansättning och max. uteffekt som funktioner av yttre motsUlndet vid triod och pen.tod. 

arbetspunkten fö r klass A.kopplingen, medan n annan likströmmen ; förmaO'netisering av högtalarens magnetsy 
anpa 'sning ä r lämpligare för AB·kopplingen efter vad i stem undvikes. 
föregående art ikel anförts. Vid användning av dynami ka högtalare är en tran 

fOl'mator nästan alltid nödvänd_iO', då tal polens impedans 
UtgångslransJonnatorn. m e tadels ndast utgör några ohm. Denna sammansättes 

av t rådvarvens ohmska motstånd, spolens induktiva mot· Denna åstadkommer genom lämplig msättninO' anpass· 
tånd för växelström och det »nyttiga» mot tåndet, beningen till slut röret av en högtalare vars växelstl'ömsmot· 

tingat av den utstrålad energin och verkande på samma st· nd eller impedans avviker från det optimala yttre mot· 
sätt om tt ohmskt motstånd. Mätningar ha visat, attstc ndet. 
imp dansen kan anses praktiskt taget konstant mellan 

Vid slutrör med låg anodström, t. ex. RES 164 och lik· 
200-1200 Hz; vid högre frekvenser tilltager den lång

nande, SOl användas tillsammans med en magnetisk hög
samt. Då n u bara en liLen del v den tillförda energin 

talare, inkopplas höot alaren di rekt i anodkretsen. Hög
utstrålas och också talspolens induktans är mycket lit en 

talarI indningen måste därför di mensioneras så, att opti
vid 	 dynam iska höm:alare, räknar man i praktiken med

malt anpa sning motstånd utan vidare erhålles. I annat 
ett värde av 125 % av spolens olunska motstånd. Magn 

fall 	måste högtalarens impedans anpassas till ifrågava
t iska högtalare, som ju ofta st inkopplas dir kt i anod· 

rande sluLrör genom en Lransf rma tor. Impedansen ÖV r 
kretsen, lindas så, att de utan vidare ge rätt anpassnings 

föres h ärvid kvadrati kt med om ättningen . Har man 
mot tånd. 

t . ex. valt eLt arvtalsförhåIIande på l: 5, så upp- eller 
ExempeL- Höntalarens motstånd (mätt med likström ) nedtransformeras högtalarimpedansen 2 gånger . pp

4 ohm; +25 % ger 5 ohm. För slutröret AL 4 skall transfo rmering sker, när den högvarviga lindn ingen lig
yttre motståndet vara 7000 ohm. Omsättningsförhållandet "'er 	i ano kr t en , och hcjgtalarimpedan en ökas således 
blil' då 25 	 ggr. En utgångstran formator medför dessutom den 

[i'j rdelen , alt hög talar .ns lindning ej uenomflytes av anod- • / 7000
V - 5 - = 37,5 : l = ca 40: l 

Vid push.pull-koppling måste man använda en utoångs
transformator, som har två primiirlilldningar, vilka leda 
till var sin anod. Mittuttaget (föreningspunkten mellan 
primärlindningarna) förbindes med likspänningens plus
poL I detta fall medför andindningen av en utgångstrans
formator dessutom den fördelen, att verkan från de två 
rörens anodlikströmmar ömsesidigt upphäves, varigenom 
transformatorns förmagnetisering praktiskt taget för
sv·inner. 
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Fig. 	 82. Olika slags filtcr äd slutrörct. 

POPULÄR RADIO 



"N r'~~~~-:!-~ 
ev '\1C \ , L-_0_f~'_',---+\...; 

Ri~ @ 
lii~" ..L 

,f. T 
..1. 

:!:0 
QJI~

I a 
..L 

Fig. 83. Fig, 84. Fig. 85. 
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Fig" 83-85. Någrrz exempel på klangfärgsreglering i slutsteget. 

Filtreringen. 

Filtrering måste ske av driftspänningarna, som skola 
befrjas från ö rlacrrade växelspänningar, och a styrspän· 
ningen, som ej får innehålla HF-resl r Uer brumspän
ningar. Dessutom måste man förhindra uppkomsten av 
störande ultrakortvågssvängningar (fig. 82) . 

F iltrering av driftspänningarna, d\7S _ anod- och shirm· 
O'allerspänningen samt gallerförspänningen , måste genom
föra omsorgsfullt särskilt i nätmottagare. Från likrikta
ren kommande överlagrad växelspänningar avskiljas i 

allmänhet genom en iiIterked j a RSN C.sN• Ta nes gallerför
spänningen från nätanslulningsdelen (h Ivautol1.1atisk gal
lerför pänning) , så må te filtrering ske rren m en sär kild 
iilterlänk. id helautomatisk O"allerf" rspänning, varvid 
den förstärkta vä. elspänningen även uppträder över katod
m~t t:lndet, fordras en filtrering, "om kortsluter dessa 
v ~ixelspänningar effektivt vid de lägsta frekvenser , som 
skola förstärkas (katodkondensator CK med stor kapa
citet ) . 

Växelspänn ingen, som tillföres lulr')rets styrgal1er, skall 
vara så fri som möj ligt från alla icke önskade sy~lno"ninO"aT. 

I för ta hand kunna rester av h ögfrekvens från HF-delen 
uch brull1spiinningar från föregående stcg verka störande. 
HF-svängningarna kunna ge ovälkomna återkopplingar 
med HF-delen, medan brumspänningarna genom förstärk
n ingen i slutröret framhävas i högtalaren. HF-fiItr ringen 
sker genom ett högohmigt motst nd R S(lJ Fj, som inkopp
las i gallertilledningcn och tillsammans med rörets in
gångskapacitet Ce bildar en spilnningsdelare. Över denna 
kapacitet, som har ett mycket litet mutstånd för högfre
kvens, uppträder endast en motsvarande liten del av HF
spänningen. Om man så önskar, kan denna kapacitet ökas 
genom parallellkoppling aven liten kondensator (20 till 
max. 100 pF). För det högohmiga motståndet finnes en 
övre gräns, då det tillsammans med gallerläckan bildar 
ett visst likströmsmotstånd i gallerkretsen, för vilket maxi
malvärden finnas föreskrivna. 
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Fi ltr ringen av n~i tlj ud måste ske desto noggrannare i 
fö regående st g, j u större lutrörets förstärkning är. I 
allmänhet finns i det LF-steg, som föregår slutröret, en 
sär kjld fi lterEink, som samtidigt förh indrar lågfrekv nt 
å terkoppling (RsC, i fig. 82) . 

Risken för ultrakorta självsvängningar föreligger i syn
nerhet hos slutrören med stor branthet (AL 4, eL 4, 
EL l ,EL 12). Dessa svängningar uppkomma crenom åter· 
kopplinO" ö er galler.anodkapaciteten, varvid ängning
het arna utgöras av ingångs- re p. utO"ång kapaciteterna 
tillsammans med tilledningarn s induktan . Uppkomsten 
av svän O'"ningam c kan förh indras genom ink ppling av 
lämpliga dämpmotstånd i ti l1edningarlla, antingen i gal
lertilledningen (R UKW) eller, vid rör som ha gallerkon
takten i toppen, i anod- eller skärmgallertilledningen på 
grund av enklare monterin o" . Viktigt är, att anslutningen 
sker omedelbart intill sockelkontakten, I gallertilIednino-en 
tages .:a 1 000 ohm, i anod- eller skärmgallertilledningen 
dä remot högst 200 ohm, för att spännings- och effektför
lusten skall hållas nere. 

Klangfärgsregleringen. 

Återgivningens klangfärg kan regleras antingen i slut
rörets in.-rång - eller ut<Yångskrets och sker genom paral. 
lellkoppl ing av kondensatorer eller system av seriekopp
lade motstånd och kondensatorer. Dessutom finnas fasta 
korrektionsfilter, som åstadkomma en begränsning av fre
kvensområdet eller en försvagning av bestämda delar hos 
detta. 

Verkningssättet hos dessa parallellkopplade element be
ror därpå, att de göra yttre motståndet frekvensberoende 
eller bilda en spänningsdelare med rörets inre motstånd 
oeh ev. befintligt yttre motstånd. På detta sätt försvagas 
det högre registret enligt kurvorna i fig. 83--35, så att 
mörkare klangfärg eller bashöjning erhålles i önskad grad. 

Vid klangfärgsregleringen får man därför skilj a på den 
fasta bandbegränsningen, genom vilken det återgivna fre-
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kvensbandet fastlägges f rån börj an, och på den variabla 
tonk ntrollen, varmed klangfä rgen inställes efter personlig 
mak eller med hän yn till förefintliga störningar. F re

k ensområdets beskärning uppåt måste åtminstone ske 
vid 9000 Hz för alt hindra, att de piptoner, som upp
ko mma genom in terferens mellan två närliggande sändare, 
bliva hörbara i hög alar n. Då det är fråo-a om mottagare, 
som genomsläppa ett dylikt band vid HF-förstärkningen 
( törre apparater med bandbreddsreglering) , ~ir det där
f" r nödvändigt med en s. k. 9 kHz-spärr (fi rr . 84 ) . Denna 
bes r a en till 9 000 H z avstämd krets, som antingen 
inkoppla i slutrörets eller i föregående stegs anodkrets. 
Vid använduing av slutpen toder, som principiellt fö rstärka 
de höga lon rna mest, mc ste man förutskicka ett filter 
I kondensator och mol tänd, se fig. 83), som nedsätter 
förstärkningen av detta område. 

Olika möjligheter för cn regI rbar tonkontroll visas i 
fig. 84 o h 85 . Det äT härvid uteslutande fråga m klang
Iärgsko ntroller, om inverka för vagande på de högre fre
kvenserna. alurligtvis kan man ocks dämpa de låga 
frekvenserna genom en tonkontroll. Detta är önskvärt vid 
åt roivning av tal, där dovt ljud är miJldre behagligt. 
Man kan då använda en s. k. tal-musik-omkopplare (gal
lerkondensatorn i ett motståndskopplat steg reduceras 
kraftigt genom seriekoppling med en minJre kondensator 

Television l
• USA 

II. Den senaste utvecklingen 

id tal) eller en dubbel erkande tonkontroll. rurnera sam

n1ankopplar man i stör re mottagare i allmänhet den låg
frekventa tonkontrollen med den högfrekventa bandbredds

regleringen. 

Lju.djörbättring genom motkoppling 
och distortl:onskompensering. 

Med hjälp av motkopplingen är det möjligt att väsent
ligt minska i slutröret eller föregå nde LF.steg uppkom
men distortion ( lineär eller icke-lineär ) . Kopplingsmeto
derna härför komma att genomgå längre fram. En ytter
ligare möjlighet att minska klir rfaktorn är genom kom
pensering av i luLröret och föregående steg u ppk Il1Dlande 
över toner. Härvid inverkar distortion en från båda rören 
i motsatt fu i slutröret, såsom t. ex. är fa llet vid m t
ståndskoppling. Dessutom måste det första r ör ts arbets· 
punkt inställas så, att sådana övertoner uppträda, SOlD 

företrädesvis bildas i slutröret. 

Ibland önskar man för någo t särskilt ändamål använda 
en indirekt upphettad sluttriod. Ehuru ett dylikt rör ej 
förekommer i den normala serien, kan man lätt åstad

kOlllma en sådan koppling genom att fören a skärmgallret 
hos en slutpentod med anoden. 

I nästa artikel konuna avstämnings-indikatorrören att 
behandlas. Sr. 

Efter d en skenbara starten vid världsutställningen 1939 har televisionen 
praktiskt taget legat nere i USA. Kraftmätningen mellan ekonomiska och 
tekniska intressen har varit gig antisk, men äntligen har man enats om 
nya normer. Federal Communications Commission, FCC, har givit klar
signal för den kommersiella televisionen, och sedan man väl en gång 
b örjat sälia tid i etern, ter sig televisionens framtid liusare. Nedan redo
göres för d en televisionstekniska utvecklingen och omtalas några intres
santa konstruktione r inom upplagningsteknikens område. 

Av civilingenjör Harry Stockman* 

New York i maj 1941 . 

Sedan Ra.dio Corporation of America, RCA, och dess 
underavdelning Na.tional Broadcasting Company, NBC, 

offrat miljoner dollars på televisionens fullkomning utan 
praktiskt taget någon å terbäring, gj orde företaget vid 
å rsskiftet 1939- 1940 en framstöt till FCC om licens för 
kommersiell television. Licens utlovades också av FCC 

• verige-Amerika Stiftel -ens och Tekniska Högskolans stipendiat. 
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Det största och det minsta röret som använ
das i ReA Vielors hemtelevisiollsmottagare. 
Det stora är ett 12" kalodslrålrör, på vars 

skärm bilden projiceras. 

för begränsad _kommersiell television enligt de av Radio 
Man nfactllrers Association, RMA, fastställda normerna 
(441 lin j er, 30 bilder per sekund; ett MI/ 3D-system), 
med datum för den definitiva starten fixerat till l sep- · 
tember 1940. Under mellantiden satte RCA i gång en 
vidlyftig annonskampanj för mottagarförsäljningen, med 
resultat, att - FCC indrog licensen! Denna åtgärd från 
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Fig. I. Doktor Ernst F. W. Alexm!derson vid General Electric 
en av televisionens pionjärer i USA och en värdig representant för 
vilrt land - ses här i arbete med en televisionslcamera (r.amera· 

huven är avlyftad) . 

de makthavande i Washington väckte givetvis mycket upp· 

seende, och för att förstå den måste man studera indu· 

striens inställning till televisionens kommersialisel'ing. 

FCC contra RCA. 

Som RCA ser saken orsakades indragningen aven 

aktion från konkurrenternas sida, i det fler talet av dessa 

gärna ville ha tidplmkten för televisionens start framskju. 
ten något halvår fö r att hinna få i gdng mottagarfabrika. 

tionen. De gj orde inför FCC gällande, att ett officiellt 

fastställande av normer enligt RMA skulle lasa fast den 

televisionstekniska utvecklingen i USA, så att televisionen 

efter några år skulle befinna sig i en atervändsgränd. Det 

var närmast Philco Corporation och Du J1Iont Laboratories 
som voro av den meningen, alt te1evisionsnormerna kunde 

utformas på annat och bättre sätt, utan att televisions· 

kanalen behövde vidgas. Båda företagen framhöllo, att 

ett högre linjeantal och en lägre bildfrek--vens vore att 

föredraga. Vid flera s. k. »hearings» i Washington inty· 

gade konkurrenterna, att om marknaden mättades med 

RCA-mottagare, byggda enligt RMA:s normer, fortsatt 
televisionsteknisk forskning skulle bli meningslös. Tekni· 

ken skulle frysa fast vid 441/30·systemet och Amerika 

skulle snart komma efter andra länder i utvecklingen. 

Som RCA :s konkuuenter, med instämmande av FCC, 

ser saken, skulle licens ti1l RCA ha givit detta företag en 

monopolställning, enär inga andra företag voro beredda 

att starta televisionssändning i stor skala eller att kasta 

ut stora mängder mottagare i marknaden. 

Du Mont gjorde giillande, att ett 625/ 15- y tem vore 

att föredraga framför ett 441/30. Denna åsikt delades 

emellertid ej av RCA, som påpekade olägenheterna med 
låg bildfrekvens. Dessutom framhöll RCA, att det stora 

filmföretaget Paramount kontrollerade 51 0/o av Du Monts 

kapital, och att det sj älvfallet låg i Paramounts intresse, 

att televisionen aldrig bleve så bra, att den komme aU 

utgöra en allvarlig konkurrent till fiLnen. 

Stridigheterna fo rtsatte en tid utan något egentligt re· 

sultat, och för att komma någon vart tillgrep man 

enligt gammal praxis - utvägen att bilda en kommitte. 

På så sätt tillkom den 31 juli 1940 National Television 
Systerns Cornrnitte, NTSC. Efter ett heroiskt arbete lyc
kades denna kOffimitte ena de skilda intressena, granska 

de tekniska villkoren för modern television och avgiva 

ett utlåtande, vilket offentliggjordes den 27 januari 1941. 

De häri före~lagna I1Ol'merna skilde sig ej mycket från 

RMA:s ; den största avvikelsen låg däri, att man fö ror· 

dade frekvensmodulering (FM ) för televisionsljudet i stäl · 

let för amplitudmodulering (Al\1 ) . Frekvenssviingen sattes 

till 75 kel s maximivärde, och högtonsförstiirkning enligt 

vedertagen frekvenskurva förordades, allt i överensstäm

melse med konventionella riktlilljer inom FM-tekniken. 

Denna övergång till FM var väntad i och för uppnående 

av bättre ljudkvalitet och större störningsfrihet. Frågan 
var närmast om NTSC skulle begränsa övergången till 

enbart televi ionsljudet. Det är mycket troligt, att det 

Fig. 2. Det senaste inom hemtelevisionen i USA är storbildsmoUa· 
garen med projelctionsrör. Omn en nyligen demonstrerad mottagare 
från ReA med l8 X 131/2 tums bild. Då mottagaren ej anviindes, 

kan bildskärmen skjutas ned i ett fack och locket stringas. 
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Fig. 3. Dr V. K. Zworykin ( t. v.J, televisionskamerans 
uppfinnare, och E. W. Engström på RCA:s forsknings· 
laboratorium i Camden, för Vliket Engström iir chef. De 
studera ett kam erarör under evakuering, och Dr Zworykin 
visar med pennan på rör els elektrod'7stem, då bilden togs. 

skulle vara förmånligt att även sända synksignalerna via 
F 'I, men ingen har just ännu nCtgon erfarenhet på detta 
områd , så NTSC a stod f rån att taga steget fullt ut. Vad 
sj älva bilden bcträffar ställer sig en övergång teoretiskt 
sett oförmånlig, enär dubbla sid band erfordras, med en 
bredd hos arje sidband av allra minst modulationsfre
kvensens toppvärde. En vanlig televisionskanal skulle så
lunda bli alldeles för smal för FM-sändning. De praktiska 
resultaten isa emellertid, att om man emot alla odds 
öv ro-år till FM så erhålles en bild som under speciella 
förh Handen (starka störningar ) är ungefär jämngod med 
en AM-bild. Vid sändning på högre frekvens, storleksord
ning 500 Mc/s - exempel is vid reläing av televisions
program - kan en mångdubbelt större kanalbredd än 
6 Mc/s tillåtas, och då kommer FM i ett gynnsammare 
läge och är eventuellt att föredraga framför AM. Farsk-

Fig. 4. En scen från Radio City, NBC:s studio. Kameran till höger 
tager upp tOUllbilder, kameran till vänster, monterad på en »dolly't>, 
glidande bilder och närbilder. Mikrofonen och mikrofonbommen äro 

standardutrustning från ljudfilmen. 
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ningsarbete pågår för nar arande på detta område, såväl 
vid RCA som vid andra företag. 

För att taga definitiv ställning till televisionens kom
mersialisering höll FCC en »hearing» 20 mars 1941, var· 
vid NTSC:s representanter vo ro inkallade för att besvara 
de frågor FCC hade att framställa efter att ha tagit del 
av det tidigare utlå tandet.l NTSC hade nu modifierat sitt 
utlåtande i ett par avseenden. Sålunda föreslogs en mild
ring av synksignalbestämmelserna. Konstruktörerna ha en· 
ligt det nya förslaget ganska stor frihet vid val av våg
form och typ av modulation. Härigenom lämnas fältet 
öppet för nkurrens mellan AM och FM, och det kommer 
nog snart att visa sig, vilket l11odulationssystem som är 
att föredraga. 

Den andra modifikationen innebar en övergång från 
441 till 525 linj er med bibehållande av 30 bilder per 
sekund och nuvarande frekvensfördelning. Med 525 linj er 
erhålles en finare vertikal bildstruktur, men samtidigt en 
reducerino- i horisontella bild k aliteten. (Svephastigheten 
ökar och bandbredden blir otillräcklig för den ökade fre
kvensen.) Vid fullgod reproduktion i ett 441/ 30-system 
är horisontella bildkvaliteten bättre än den ver tikala, var
för NTSC:s förslag innebär en jämkning. Bildkvaliteten 
vid 525 linjer är mera lika i båda riktningarna än vid 
441 linjer. 

id studi t av TSC:s utlåtande frågar sig nog en och 
annan vart färgtelevisionen tagit vägen. Columbia Broad
casting System , CBS, demonstrerade hösten 1940 ett 
343/60-system för filmtelevisering i naturliga färger och 
vid årsskiftet samma system med direktupptagning i stu
dio. Resultatet var oväntat gott, och på vissa håll för
modade man, att en övergång nu skulle kunna ske från 
ofärgad till färgad television , enär transmissionen inrym

1 Se artikelns senare del. 
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Fig~ 5. Denna bild ger en god upp/auning om hur belysningen är 
anordnad i en modem lelevisionssludio. Lrunpama, i grupper om sex, 
ha sammanjörls i motordrivna enheter, avslåndsmanövrerade /rll" 

kontrollrummet. Kameran skymtar bakom den agerande. 

mes i en 6 Mc/ s-kanal. Ehuru för tillfället färgtelevisionen 

fått sLå tillbaka för svart-vit-televisionen, har NTSC och 

FCC visat den förra sin fulla förståelse, och för närva

rande arbeta såväl RCA som General Electric - det är 

i den sistnämnda firman Dr Alexanderson, som har hand 

om utvecklingen - på sy tern, som skilj a ig m eket litet 
från CBS:s sy lem. Man har följ t den allmän na tendensen 

att höja linjeantalet genom att gå över till 375/ 60-trans

miSSIOn . 

Det amerikanska televisionssystemets utformning. 

De amerikanska televisiol1snormerna föreskriva sänd

ning med enkelt sidband för reducering av frekvenskana

lens bredd till minsta möjliga värde (6 Me/ s). Man trans

mitterar även en del av det icke önskade sidbandet (s. k. 

vestigial side-band transmission) , varför transmissionen 

för de lägsta modulationsfrekvensernas vidkommande sker 

med dubbla sidband. Dimensioneringen av filtren för a 
skärning av icke önskade frekvenser på sändar- och mot

tagarsidan måste göras synnerligen omsorgsfullt, om 

distortion skall undvikas. 

Under det att man här i Europa företrädesvis gått in 

för vertikal polarisation av den utgående vågen, har man 

i Amerika horisontell polarisation. Då bilstörningarna, 

S0111 äro rätt besvärliga, synas vara övervägande vertikalt 

polariserande, påstås amerikanska mottagare vara friare 

från sådana störningar än europeiska. j\ven i fråga om 

utbredningsförhållandena anses horisontell polarisation 

förmånlig. En av den vertikala polarisationens fördelar 
är å andra sidan, att cirkulärt strålningsdiagram i hori

sontalplanet kan erhållas med en enkel sändarantenn, och 
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att mottagningen med vertikal antenn bli r lika bra från 
alla håll. 

Man har i merika gått in för negativ modulation, så 
att strömstyrkan i antennen ökar då lj usstyrkan minskar. 

I England, där positiv modulation användes, gör man 
gällande att sådan modulation är att föredr aga f ramför 

negativ. En anledning härtill skulle vara, att rören arbeta 
på en gynnsammare del av karakteristikan. Amerikanarna 

å andra sidan framhålla, aU i deras system automatisk 

vol ymreglering (avr) kan anordnas utan större svårighet, 

under det att d t engelska systemet ej lämpar sio- för 

sådan reglering. (Här avses avr i bildmottagaren.) Ehuru 

de amerikanska 1l1ottagarkonstruktörerna nu ej synas ha 
samma in tresse för automati sk volymreglering som tidi

gare, råder det ingen tvekan om, att ett riktigt arbetande 

avr-system höj er en mottagare kvalitet, trots a tt fading 
i vanli<y mening ej gör sig gällande på tel visi n frekven

serna. En rördel är, att man vid övergång från en station 

till en anllan får nära konstant spänning efter högfrekvens

förstärkaren. Vidare kan samma apparat säljas såväl invid 

som p?! stort avstånd från en viss sändare, utan att extra 

j usteringar erfordras, exempelvis insättning av dämpsat

ser i antennfeedern. Mottagaren blir också mindre känslig 

för relativ rör lse mellan antennen och omgivande föremåL 

Fig. 6. En av NBC.·s televisionsbussar med kamera, mikrofon och 
personal i aktion på vagn staket. Mikr%nen är 'försedd med en 
re/lektor, som, inriktad TTUlt televiseringsobjektet, förstärker den 

önskade signalen {med undantag för de lägsta frekvenserna}. 
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Batteriladdning 


från likströmsnät med 

ALLFORMATOR 

För 	omg. leverans finnas följande typer: 

p r i m ä r s p ä n n i n g 220 volt LS' 

Sekundär )) 6)))) 


Laddningsström 3 och 6 Ampere 


Dessa äro avsedda att komplettera de ladd


ningslikriktare som vid växelsrröm finnas 


för nattladdning av gengasbilarnas batterier. 


Rekvirera 'vår broschyr. 

GRAHAM BROTHERS A/B 


Stockholm - Malmö
Fig. 7. Experimentuppkoppling vid Riverhead utan./ör New York 
jör mottagning av reläade televisionsprogram (ReA). Här ute tog 
man i februari 1939 in bilder från Alexandra Palace i Ellgla,~. d. 

Ljudkvaliteten var god men bi/dkwlileten dålig. 

I ett system med positiv modulation ger en momentan 
störspänning en vit fläck eller punkt, i ett system med 
negativ modulation en svart fläck eller punkt. Med ut
gångspunkt härifrån kan det vara av intresse att studera 
de b da systemens egenskaper i fråga 0111 störningskäns
lighet. Då ett störningsmönster av vita punkter på mörk 
botten kir mer distraherande än ett störningsmönster av 
svarta punkter på lj us botten, skulle negativ modulation 
(alltså det amerikanska systemet) vara att föredraga ur 
irritationssynpunkt. Emellertid synes vid negativ modula
tion större risk föreligga, att kraftiga störspänningar verka 
såsom falska synkpulser och bryta upp bilden genom att 
bringa den ur synkronism. Enligt i Amerika utförda prov 
håller dock bilden samman lika länge vid negativ modu
lation som vid positiv, då störningsintensiteten successivt 
ökas. 

Det må framhållas, aU i det amerikanska systemet inten
sivt vita fläckar ej kunna uppstå, ty strömmen eller spän
ningen kan ej bli mindre än noll, och nollvärdet kan 
anses representera 1.0.0 Il/ O vitt. I ett system med positiv 
modulation - sådant som det engelska - kunna illten
si a vita fläckar undgås genom applicerande av amplitud
beroende fasvändning. Rätt inställd reagerar en dylik fas-

Allt för radioreparationer 


Amerikanska ach eurapeiska radiarör 

Motstånd - Blockkondensatorer - Elektro

lytkondensatorer Vrldkondensatorer 
Pick-ups 


Högtalare alla 


storlekar från 5 " till 17" 

Kristallmikrofoner 


Gram m ofonchassier 


Byggsatser till batteri


och nätmottagare 


Förstärkare 


m. m. 
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Allt I• radiodelar 
finnes 110S Ncdionul. 

1942 ARS STORA RADIO KATALOG 
med må nga intressanta nyheter nu utkommen. Ifall 
N i ej tidigare beställt densamma, rekvirera da idag 

ett exemplar! Sändes g ratis och franko. 

ELEKTROLYTER 

POTENTIOMETRAR 


MOTSTÄND 

RULLBLOCK 

HDGTALARE 

RADIOROR 


GRAMMOFONMOiORER 

SPOLSYSTEM 


MÄTINSTRUMENT 

m.m. m.m. 

NATIONAL RADIO 
Målol'egaton j - STOCKHOLM - Tel. 208662 

I..:;;;=========== ===========..-.!.I'I 

1.-

Infordra vår nya 
radiobroschyr 
över 1942 års mode l ler. 

På platser där 

vi förut icke äro 

representerade 

antagas nya 

återförsäl jQr;e. 

1IEIIEIDGak
Hudiksvallsgatan 4, Stockholm 

vändare (»black-spotter») för starka störspänningar och 

reproducerar dem s1'tsom svarta i stället för vita fläckar. 

Fasvändaren får ej göras så känslig, att även modula

tionsfrekvenser fasvändas. 

I Amerika, närmast i New York, har man stött på en 

del speciella transmissionsproblem. Då man avser att ha 

ungefär ett halvt dussin stationer, byggas mottagarna med 

flera kanaler, vanligen tryckknappsavstämda. Av prak

tiska skäl vill man använda samma antenn för samtliga 

stationer, varvid dimensioneringen av antennen ej blir 

så gynnsam som id endast en sändare. I senare fallet kan 

antennen dimensioneras som ett skarpt skärande band· 

filter med ett passområde j ust Eka med kanalbredden. 

Om endast en sändare finnes, kan vidare mottagaranten

nen göras riktad, så att signalstyrkan blir stor. Vid flera 

sändare på olika platser blir mottagarantennens inriktning 

en kompromiss. För New Yorks vidkommande äro svå rig

heterna dock ej överväldigande, ty dels är det troligt att 

flertalet sändare bli ganska centrah placerade (i nedre 

Manhattan), och dels blir sändareffckten relativt stor. En 

inom staden felaktigt orienterad antenn kan därför beräk

nas giva erforderlig signalstyrka trots ineffektiviteten. 

"tanför New York, där fältstyrkan är ringa, komma ulla 
televisionsv&gorna från ungefär samma håll, varför anten

nens riktverkan kan utnyttjas. 

En för New York-televisionen speciell svårighet är trots 

allt den ofta förödande dämpningen av televisionsvågorna 

samt reflexionerna. Sålunda kan en mottagare vara skär

mad från en viss sändares direkta strålning, under det 

olika reflexionsvägar äro öppna via kringliggande bygg

nader. I regel försöker man taga in den direkta vågen 

och eliminera de reflekterade v gorna, som giva upphov 

till störande multipelbilder, s. k. spöken. Det är därför 

ej alltid så lätt att få en mottagaranläggning att funktio

nera mitt inne i New York. Ofta erbjuder det mindre 

svårigheter att få goda bilder utanför staden, trots att 

fältstyrkan där är mindre. 

(Forts.) 

I, 

Sensationellt 
låga priser! 

Brullopris 
Mikrofongolvstativ ..... .............. 29, 50 
S-märkta 10 och 30 walls förstärkare. Pris pa begäran 
Kristallmikrofoner ............... 80:
Rörprovare ....... ............. 500: 
Högtalarechassis .. 32:
Universalmötinstrument ........ 0.0...... . .. . ... 22: -

Fickvoltmeler med tre måtområden ,........ 9:
Elektriska lödkolvar . . . . . . . . . .. . 9: 
A alla slag av elektrolyt- och glimmerblockkondensatorer 
samt motsland lämnas pris pa begäran. Grossister erhålla 
rabaIt. 

T E L R A - HALM STAD Tel. 3577. 3578 

POPULÄR RADIO 204 



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

TELETEKNISKT N Y T T 
::::::: :::::::::::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Tryckm iilning samt undersökning av 
m.ekanisl;a vibrationer m.ed katodstråloscillograi. 

I Philips' M -Bulletin beskrives en katodstrå ltryckindikator, avsedd 
för mätning a v tryck i mot orer, trycklednin gar, vatt enturbiner och 
pre~sar. I ett praktiskt exempel v.isas tryck-tid-diagram amt tryck
koIvvägs·diagram, uppt.agna vi d mätnin ga r på en fÖrbri.innin g:iJllotor, 
och bf riiknin" av motorn s verkn ingsgrad ur diagrammen. 

Vid upp täJlandet av maskiner, vid hlls-, bro- och fartygsbyggen 
etc. lullas a ll t större krav på konstruk lionernas fr ihet fr ån vibra
t ioner. För alt kunna [1\ bukt med sådanu vibrat ioner, resonansfeno
men o. dyl. iordra instrument för mälning av svängnin ga rnas ampli 
tud oeh hasti ghet. Tidigare använde man för detta ändamål meka
ni ska instrument , som emellertid voro behäftude med å tskilli ga brister : 
känsligh ten var ringa och frekvensområdet så begränsat, all snabba 
vibrationer kunde mätas endast ungefärligt ' ll er ieke alls. Genom 
alt omforma dc mekaniska 'vängningarna till elektri ska flir man 
möjlighet all med elektronrör förs tärka dem i önskad grad och göra 
dcm synliga på ett katod strå lrörs skärm. i\fed d enna metod erhå lles 
ett vidsträckt fr ekvensområde samt möjlighct atl l1CJg;a sl nJ era den 
mekani ska svängningens form. 

l M-Bulletinen redogöres för praktj , ka vibrationsuudersökn inga r 
på turbofl ä ktar, varvid \'isas huru ilL skilli ga brister upptäckts och 
avhjä lp ts. 

{Philips' ,VI -Bulletin , arg. l , lir 1 o. 3.J 

KonsULnt LiI..spunnillg fö,. [Jf ecisionsmätning. 

Spänningen i våra belysningsnät håll es som regel tiimligen kon
stant, och »b linkand e» lampor höra i vå ra dagar Lill säl lsyntheterna. 
Det förekommer ju dock d å och då, och sä rskilt uL c på landsbygden 
iir det kanske ibland si och sil med slabilite ten i spänningen. Vid 
vanlig belysning och kokning ell er för vanliga indusl-ri ella ändamål 
spelar ju denna oregelbundenhet, sa siill a n som den uppträder , föga 
eller ingen roll. 

Värre iir det emell ertid då man an vänder sig aveleklrisk ström 
vid veten kapli ga undersökninga r, och , peei li t dä pn;ci:s ionsmät
ningar med ytt erst stor noggrannhel. Vid dylika tillfäll en har IllUD 

i lahoratorier och vid högskolor och universit e t oft.a svårt att fullfölja 
experiment och undersökningar på grund av variaLionerna i niil spän
ningen. }[an kan ju inte gä rna d i! det gäller högrp spänningar 
3nv,inda sig a" batt e rie r, och för iivrigt ge dessa icke heller alllid 
en konstan t spännino-. 

Fiir ~ aväl fackmannen som leklllannen kan ske det därför kan vara 
av inLresRe alt veta , att .Phil ips nn l yckaL ~ konstruera en apparat 
[ör likstriim med kon sta nt , pännin g. D nn a apparat levererar högst 
100 milliampere vit! t n . pänning, som med hjälp av en »ratt» uta n 
svå righet kan inställas var som helst mellan 150 och 300 volt. Vad 
en dylik spänning stabili sator betyder fiir" lår man kanske bäst då 
man hör, att den vid vanliga bplysningsnä l ger en spännin gsvariat ion 
mindre än fyra tu sendels procent . 

Vid den m'u stabili serin "sapparaten h li es ut<YiIn <Ysspännill<Yen kon
-tant med hj,ilp av ~tt tO~Tbatteri pa ]20 vol~ Detta är i~ kopplat 
på sil siitt, all det ic ke -jiilv avger någon ström. Den spännjngs
skillnad , ' OlU kan kom ma att inlräda. tillföres gallret på en triod , 
som genomflytes av d en avgi\'I1a s trömmen. Triodens inre mouånd 
beror i h ög- grad av gallersfl~innjn gl!n. Om nu utglingsspänningen 
öka aldrig så obetydlig t och däri genum ock -å triodens negativa 
gallero pänlling, så ökar triodens motstå nd j sådan utsträckning, all 
en ytterli ga re stegring av utgån":;spännin gcn full tändigt mOI·verkas. 
Här äger på det elektriska omr det rum någonting som Illan närmast 

i . 
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SlEMENS 

SlEMENS LYXSUPER, S 95 W. 
7 rörs-super, högkänslig kortvågsdel med högfrekvens
förrör. Fad ingu tjämning på 4 steg. Slu tsteg med 8 watts 
utgångseffekt. 2 skilda högtalare för höga resp. låga 
frekvenser. 

SIEME'NS 
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KOPING - SKEllEFTEÅ - OREBRO - KARLSTAD - JONKOPING 

...

'Fråga OSS när 

det gäller 

järnpulver

kärnor. Det 

lönar sig. Vi 

äro leverans

kraftiga. Be

gär prospekt. 

Representant för Sverige : Civilingenjör Robert Engström, 

Lindhagensg. 124, Sthlm. Tel. 511925. Telegramadr.: .Steatit•. 


skulle kunna likna vid anordningen med centrifugalregulator på 
en ånnma, kin vilken stryper ånrran så snart maskinen arbetar 
för fo,~. - , '" , 

Ännu större tillförlitlighet får man på s1\ sätt, att man först leder 
spänningsskil lnaden till gallret sedan den förstiirkt s genom ett för· 
stärkarrör. Gör man spänningen på förstärkarrörets styrgaller bero· 
ende av inte blott utgllngsspiinningen utan också av spänningen i 
andra punkter HV kopplingen, kan man räkna med en full.ständigt 
konstant spänning, som är absolut oberoende av nätspänningen och 
apparatens belastning. 

(Philips' Technische Rundschau, febr. 1941.) 

...................... ,............................................................................. ..............
......................................... .......................................................................... 
FRÅGESPALTEN 
::::::::::::::;::;:::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

rå denna u\'delning bein'orus tekniska frål:'or uv mera. allmänt In
tresse. Breven miirko8 "Frågespalte n" och 8Ö.ndas under adress Po
pulär Rodlo, Postbox 4lIO. Stockholm. 

C. P., Stockholm. Jag har en utomhusantenn, spänd mellan min 
balkong och taket på ett intilliggande, lägre hus. Var mycket be· 
svärad HV störningar från elektri ska motorer och apparater, varför 
jag inköpte en sa ts till en »störningsfri» antenn, bestående av antenn· 
transformator, nedledning samt mottagartransformator. Efter anslut· 
ning av dettH till min antenn i stället för den förutvarand e nedled· 
ningen kan jag icke märka någon minskning av störningarna. Är 
den inköpta »störningsfria» antennen värdelös, eller kan det vara 
något annat fel? Använder högf.rekvensfilter mellan motta~aren och 
belysningsnätet, och särskild jordledning finnes. 

Svar: Sannolikt iir Eder antenn placerad 51\ nära husväggen eller 
taket på det andra huset, att den befinner sig inom den tätare delen 
av den htlseI1 omgivande »störningsdimman·». Nedledningen med lrans· 
formatorer i båda ändar stoppar av störningarna det som förut kom 
in på den vanliga nedledningen, men vad som kommer in på själva 
antenntråden är kvar. Det är också mycket möjligt att störningarna 
,iro svagare än förut, ehuru ej tillräckligt för att Ni skall höra det, 
i synnerhet som Ni ej kan göra en direkt jämförelse mellan fallen 
med och utan »störningsfri» nedledning . 

För att få resultat med en störningsreducerande nedledning måste 
man sålunda först och främst placera den verksamma delen HI' anten· 
nen så högt och fritt som möjligt, dvs. helst på höga master, an· 
bragta på hustaket, så att denna del av antennen kommer utanför 
den värsta störningsdimman. Samtidigt blir antennen verksammare 
ur mottHgningssynpunkt, varför signal jstörningsförh1\lIandet ökar mera 
än som svarar mot störningens avtagande. 

l. P- n, Stockholm. Varav uppkommer den förvrängning, som efter 
mörkrets inbrott allt emellanåt uppträder i radio? Är det någon 
skillnad mellan olika apparattyper i det avseendet'? Kan antennens 
uppsättning och konstruktion ha någon inverkan på nämnda stör· 
ning, eller är intet att göra däremot? 

Svar: Denna distortion uppkommer genom s. k. selektiv fading 
(uttalas »fäjding», med tonvikt på första stavelsen), som kan upp
träda på såväl mellan- som kort våg. Vanlig fading består i att ljud· 
styrkan varierar; ljudet dör bort för att efter en längre eller kortare 
stund åt.erkomma, varefter förloppet upprepas. Ibland kunna varia
tionerna vara mycket hastiga, s. k. snabb·fading. Vid selektiv fading, 
som gör sig gällande vid modulerade vågor (tal och musik), före· 
komma förutom ovannämnda variationer även inbördes variationer i 
ljudstyrkan mellan olika tonfrekvenser, så att t. ex. höga eller låga 
frekvenser undertryckas eller framhävas i förhållande till övriga fre· 
kvenser. Härigenom kan så kraftig distortion uppkomma, att talet 
blir onaturligt eIler rent av obegripligt och musiken onjutbar. 
Fading förekommer endast vid mottagning av mera avlägsna sta tio· 

!:!!!:::::::::::: ::!::~~::::::::::::: :::!:....:: ....::::::::::::::::::',',:',::::::::::::::::: ::~:::::::::::::::::::::::: 

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

Under denna rubrik införa vi standardlsemde radannonser av nedan
stående utseende till ett pris av kr. 2: - per rad. 1I11n lmum 2 roders 
utrymme. DessIl radnnnonser äro o,'sedda ott skopa en försälJnlngs
kontakt radlonmntörerno emellon. 

Beg. fullg. servlceiustrument köpes olUg~ell(le. »Funlds», österbymo. 
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ner, alltså icke vid lokalmottagning. På mellanvåg inträder den just 
eft er mörkrets inbrott, då rymdvågen kommer med i spelet och de 
utländska stationerna bli bättre hörbara. Apparattypen och antennen 
ha in gen inverkan på den selektiva fadingen . 

»Amatör N . V.» Finns det n got rör i marknaden, vilket kan an
vändas som på en " ng gallerlikriktare och lågfrekvensförstärkare? 
Ämnar bygga en enkel mottagare med om möjligt bl ott ett rör, 
avsedd för lyssning med hörtelefon. Det kulle så lunda bli fråga 
om ett dubbelrör av något slag. En annan utväg vore ju att kom· 
binera en diod som detektor för högfrekvens med en I· gfrekvensför
stärkare i en och samma glaskoh', även detta således ett dubbelrör. 

Stiar: Varje gallerlikriktande detektor arbetar samtidigt som detek· 
tor och laglrekvensförstärkare. Röret är en triod eller en högfrekvens· 
pentod. Gall ret och katoden bilda en diod, som likriktar högfrekven
sen. Den efter likriktningen kvarstll nde lågfrekventa spiinningen 
kommer att ligga på gallret och för tärkes pa vanJigt sätt i röret. 
Genom att högfrekvensen kommer in på förstärkarrörets gall er är 
det möjligt att anordna återkoppling och därigenom av evär t öka 
mottagarens känslighet. Detta gur däremot ej vid en s. k. diod-triod 
eller diod·pentod (dubbelrör), försåvi tt man ej avsiktligt leder in 
höglrekven en på triodens re'p . pentodens galler. NormaIt silas hög
frekvensen bon genast efler dioden, vilket vid vanliga rundradio· 
mottagare med hög talare erbjuder fördelar, däremot ej vid en mot· 
tagare för hörtelefon. 

Ake. Nyköping. Vilka Telefunkenrc,r äro lämpliga för den i nr 11 , 
1940, beskrivna »AlIströmSLv an» vid drift på J10 volt växel· el ler 
Jjbtrtimsnä L? 

Smr: Samma rör kun na an vända vom vid 220 V, men man få r 
tva parallellkopplarle glörLLröm kretsar. Dels gllr lilan från plus på 
nätet (den pol, till vilken likriktarrörels anod är ansluten) genom 
VI.. 4':5 glödtråd till minus, dels fr ån plus genom VY l:s glöd tråd 
och fortsätter genom VF 7:s glödtråd til l minus. Kopplingen för 
övrigt blir oförändrad, ehuru vissa motsLåndsvärden kanske sknlle 
behöva modifi eras för alt man skall få bästa möjliga resulLat. E mel· 
I rtid kan slutrörets katodmotstånd ha amma värde (ca 180 ohm; 
injusteras hellre så att anodströmmen blir ca 20 mA). och även 
högtalarimpedansen kan vara densamma om vid 220 V, nämligen 
omkring 4 500 "hm. tgångseffekten blir dock på 110 V näL ej stort 
mer än 0,5 \'il. l ågot . törre effekt skIlll e kunna erh ' Ilas med eL 2, 
men della har fyra gang r hög glödstr"m och endast 24 V glöd· . 
spänning. varför ett förkoppling;;mot stånd i s, fa ll erfordras och 
mottagaren ej blir på langt när så ekonomisk i drif t som med VL -t. 

:::::::::::::: ::::::: ::::::::: :::::::!::::::::: :::::::::::::::: : :: :::::::::: ~ : :::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

RADIO IN DU STRIENS NYHETER 
........ ....................................................................................................... .. .
........ ......................................................... ........... ................. ..................... 


D'Cärgsupa på Leipzig·l1liissrw . 

Pä !heLs Leipzig·mässa uLstä ll ,les av ett fl ertal firnl or ytt erst små 
och lätta sup rheterodyner för aIl ström. Des a dviirgapparater äro 
närmast avsedda att användas som ex tra mottagare i hemmen, vid 
sidan om en törre motlagare. De kllnna liitt flyttas och medtagas 
övera llt, där växel· eller likströmsnäL finns tillgängli gt. De minsta 

TRANSPORT. RADIOPROVAPPARAT 
MED STORr MÄTINSTRUMENT - 1000 ohm/ volt 

KOPPARLIKRIKTARE SYSTEM WESTlNGHOUSE 

För provning av alla 
gångba ra rör,Spän
ningsmätninga r, Ka
pac itets-, Output
och Motstö ndsmätn. 

- BEGÄR UPPLYSNtNGAR 

A.-B. I N 01 KATD R 
FREDSG. 10 . STOCKHOlM 

TELEFON 11 99 06 

- 'JLÄR RADIO 

OMKOPPLARE 
av amerikansk modell, 

1-2-3-4-5 gang, alla 

vanliga utföranden i lager 

TRÅDLINDADE 
MOTSTÅND 

»Ohmite» 10,25,50,100 watt, stor sortering 

ENDAST ENGROSFORS .l(LJNING 

UNIVER.SAL-IMPOR.T A.-B. 
S :T ERIKSGATAN 84 :-: STOCKHOLM 

TELEFON 333818 

roi,=================-========~~. 

SAJO 

ANOD
'batterier 

@ 
JUNGNERBOLAGET 
SVENSKA ACKUMULATOR AKTtEBOLAGET JUNGNER 

207 



P"': ~ lt1 ..~ 1916 

~EI~~$1941 

EJA Ft!!l§! I~SK RADIO" 

ty ~ 
tillverkade EIA de första rör1918 mottagarna i Sverige för trådlös 
telefoni (d. v. s. rundradio). 

byggde EIA de första trådlösa1919 telefonisändarna i vart land och 
rundradierade grammofonmusik. 

utexperimenterade EIA - sanno1920 
likt först i världen - en nät
ansluton telefonförstärkare. 

Samtliga rör till dessa apparater 
voro av EIA:s eget fabrikat 
de första radiorören av svensk 
tillverkning. 

ElEKTRISKA INDUSTRI· AKTIEBOLAGET 
Postfack 6074 Stockholm 6 Tel. 2321 40 
DistrikL,fbrsälj . ant. - Skrivo. bzg. villkcr. 

En bättre ·orkester 

kan icke undvara en Pam-Samson 

Varje Pam-Junlor eller Pam-Master har 

sörskilda Intag för mikrofon, grammofon 

o . Pam- mlcro-plckup för gitarr eller piano. 

Vid alla större evenemang i år, såsom Hagafesten, 
Bellmansfesten, där högsta kvalitet och driftsäker
het erfordrades, har Pa m-Samson Ljudsystem sva
rat för exklusiv återgivning av tal, musik och sång. 

PAM-SAMSON 

LJUDSYSTEM 

Värt.:lvägen 33 - STOCKHOLM· Tel. 612262 

En av de dvärgapparater, en superheterodyn, som utställdes på årets 
Leipzig-mässa. Vikten är endast 2,7 kg. {»Nora».} 

apparaterua i denna klass väga endast 2,7 kg och ha dimensionerna 
28eX 160X 130 mm. De sägas dock besitta hög känslighet och ha 
automatisk volymkontroll, verkande på två rör. Rören äro av U-serien. 
Antalet kretsar är sex. 

Ifråga om våglängdsområden kan man välja mellan två typer, den 
ena med kortvåg och mellanvåg, den andra med mellanvåg och 
långvåg. Dylika dvärgapparater tmverkas av Löwe, Schaub, Braun 
och Nora. 
verkning. 

Bilden visar en apparat av den sistnämnda firmans till· 

Nytt universalinstr

A.-B. Indikator, 

wncnl . 

Fredsgatan JO, Stockholm, representant för den 
danska instrumentfirman Flelweg Mikkel,en & Co., för i marknaden 
ett universalinstrument, benämnt »Ovameter~, av sistnämnda firmas 
tillverkning, byggt efter amerikanskt mönster. 

Instrumentet har 23 mätområden för ström- och spänningsmätning 
vid lik- och växelström samt motståndsmätning. Alla shuntar och 
förkopplingar äro inbyggda. Mätområdena äro följande: 1/10/ 100/ 500 
mA och 10 samt 1,5/ 10/ 100/ 250/ 1000 V vid såväl växel· som 
likström. Lö~a shuntar finnas för mätning av upp till 100 A växel
eller likström. För motståndsrnätning finnas tre områden : 0-1000/ 
10000/100 000 ohm, varvid inhygrrda batterier användas. Med yttre 
strömkälla (anodhatteri eller likströmsnät om 220 V) kan man 
mäta motstånd upp till 10 megohm. 

Själva instrumentet har 120 mm diameter och är försett med 
spegelskala. l\Iätområdena inkopplas medelst en vridomkopplare. Inre 
motståndet vid spänrungsmälning är 1000 ohm per vojt. Noggrann· 
heten på likström uppges vara 0,5 °/0 av fullt utslag. En säker
hetstryckknapp, som endast släpper fram 1/ 10 av den inkopplade 
strömmen eller spännjngen, finns inbyggd. Instrumentet är iubyggt 
i en väska med a\'tagbarl lock. 

Nya produkter från. Luma. 

Aktiebola"et Hommarbylampan, Stockholm 20, har utsänt fem nya 
kataloger för 1941, upptagande produkter, tillverkade al' Luma-fabri
ken. Bland dessa märkas belysningslampor, luftskyddslampor, glim
lampor, speciallampor av olika slag, kvicksilverånglampor, biIlampor 
och dvärglampor. Bland nya lamptyper kunna nämnas blandljns
lampor, typ LTG, sam t smalfilmslampor med förskjuten lyskropp. 
Nästan samtliga typer av glimlampor kunna erh· Ilas utan inbyggt 
motstånd, om sä önskas. 

SERVICEMAN 
fullt kompetent, sökes för vår radio· 
fabrik . Älder 21-23 år. Betygsav
skrifter med foto torde insändas till 
Aktiebolaget TOBO BRUK, Tobo 

'I 
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Pri ma k on d ition 

änd a t il l slutspurten 
- de t är en av W ril-batteriernas goda egenskaper. Ytterst omsorgsfull isolering av battericel le rna, v i lka a lla äro 
inslag na i d ubbelt lag er vaxpapper samt åtskilda av ett galler av vattenfast papp, garantera lång t id ska paciteten. 

W ril Extra ano dbatterier inta en särstä llning ifråga om livslängd och ka paciteten garanteras va ra minst 2 amp. 
tim. Därt i ll kommer den enastående lagringsförmågan - 6 månader utan påvisbar kapacitetsförlust. 

På samma höga nivå står även våra tillverkningar av ficklamps-, låd- och stavbatterier sa mt rin g ledningselement. 

Levereras bl. a . ti ll Armen, FIotia n, Flyg
vapnet, Telegrafverket, S. J. 

E X T R A 
M e d salmiak - utan s y ra 

SVENS KA A.- B. LE CARBON E 
SUNDBYBERG Tel. 28 26 15 växel 

OTEKnlK 
- allt SO'IR hör till 'acket 

kan Ni studera vid NKI-skolan 
X KI -s l,o lall s H.nl :-: to l"a kklli::-o k a ~ l !! L1i C' liallll u o k Lir 1-1\- stlir::-;Iu 
Y:irde Gir \ ':1 t' och l' 11 :-:,0 11 l ä r t\~ kll i s k t inl re ss (' l':1 d 0(' 11 y jU öka 

:-< ill~ k llll :o; ka p Pl" ino m d et te k niska o ll lrad l' l, Bol~ e n, SOUl t.: fli:l lIe · 
;;ra l i s Tl lo t iII :i n d a rll.l l-' l av lI l' d flll ~ t : e n d e' l;; 11 11 0 lI g', itHI(' II : llJE' r u t 

Hj r Ii g a Ol' it.... llt l~ri n ga r om lö ne \-ill kor a f"l t f l':1m ti d :u Cs il;;r ~ l' [ö r oli k a 
t e k nis k a y r k p ll o c h u e fn tt n i n g-ar. l\ lI l' .-;Ui r s lag oe h all a UPpl y Slll lI g-:U" 

Ollt ~ j tlllif'mii jl i; ..dIPl 4' f UU nir olil,a t(' l"'lI l~ ka fa e!, sam t a ll\" i ~ ni !J öflL" 

C) 1I 1 hu r ma ll pa f riti d p r k o r n ::-.; p u ll t1eu::i IWII n t bil da s i g- i no m 

te knik( ' tls (1("h j Jlclll ~l rll' lI ~ olika ~r(' n fl r. Skaffa J{ l' UCIl Il:1 Y:irdc 

fu lla lInll d bok - : ii rl d ill k ll lJ () !i ~(,1l i c.l ug-! 

Till NKI-skolan, S:t Eriksgatan 33, Stockholm 
~;jn (l lIl ig- p; r nt l s El' li ra ::i lcn:l lI' kll i s l~ :1 ~ 1. IILli t' I Hlrlllllf)l~ sa ~ll t 
tit1 :-; k ri f lt.' H " ]'a Frit id" }, n :-O lllac! sf ri tt u IH.h-·r ett ti r l f UTIJ: ll. 
.l o;.! n r s :i r s l.:::il t i llt l' t· ~ · 8r l'a t.l <I" dtL orur:nlc j a J; mii r J.:.. t f t; r 
}, ll lJ o n g'f' l l. 

D 'J.'cJiuil< och Industri o Tc<, k n i ng och ltlJ ll i ng 

D Jlandt!l och lionto l' O . n c.lu]u Of'll :E' i)re o i llgs

D lteuls1tol a och. Gy mnas;um t C!Joli~J'll kurRe t' 

);'mnn : 

'. H. !) -; 1 .\.ur e~:-i : 
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Där fordringarna på ljudkvalitet äro stora ... 


(VALITETS

TRANSFORMA ORER 


FÖR RUNDRADIO 

OCH K01lfMERSIELLT BRUK 


UTe produktion omfattar alla typer at' ld~freklJen transformatorer ocT, dro laT: 

INGÅNGSSTEG : Frä n 50, 200, ~OO ohms linje. 

l\1ELLANSTEG: 	Från l anod till l eller 2 galler, från 2 anoder 

till 2 galler. 

UTGÅNGSSTEG: 	 :För effekter från 12 till 300 W oeh sek. im

pedanser ] ,5 till 500 ohm. 

MODULATORSTEG: 	För lågfrekvenseffekter från 12 till 600 W 
(motsvarande 25 til} 1200 W input i klass 

C slutstege t). 

FIlter- och oviingdros~lar för likströmshelastningar upp t.ill 1000 mA. 

Samtliga lagerförda typer å terfil/nas i vår huvudkatalo g 

JOHAN LAGERCRANTZ, 

VÄRTAVÄGEN 	21, STOCKHOUf_ TE L. 613308, 617128. TEL.-ADRESS: FIVESSVEE 


