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Signalgeneratorer 
för servicebruk 

Gediget och elegant utförande, 

Stor frekvensstabilitet. 

Frekvensområde ca 30 mc.-IOO kc. (10-3000 m.) 

Stor direktkalibrerad skala med fininställning. 

För växelström 110-240 v_ 50 per. 1 års garanti. 


Broschyr sändes mot porla 20 öre. 

TRIIJMPH.RADIO 

l'ÄSnIANNAGATAN 44 STOCKHOL:\I 

Telefon 310025 (växel) 

DEIIIEID SUPER 95 
Svensk superhererodyn med 5-rör, där

av 2 dubbelrör. Slor indireklbely.1 510
lIonsskala. "Finger lip" rah för snabb 

slalionsinslällning. Infordra broschyr 

och närmare upplysningar om Tiernelds 


kvalilelsmotlagare. 

Aterförsöljare antaqm 
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Kortvågsmottagning 
Av civilingenjör Mats Holmgren 

Enda specialarbete på svenska om 
modern kortvågsteknil.o 
2:0 upplagan, delvis omarbetad samt reviderad 
med hänsyn till teknikens senaste utveckling. 

Pris kr. 1: 50 
Prenumeranter erhålla denna värdefulla 

volym för endast 75 öre. 

Rekvireras från Populär Radios expedi
tion, Postbox 450, Stockholm. 

Denna handbok, vars första upplaga slut
såldes på ganska kort tid, är särskilt tillkom
men för att giva den praktiskt arbetande 
kortvågsamatören direkta anvisningar för 
konstruktion av kompletta mottagare, kort
vågsspolar m. m. Den innehålller sålunda ett 
stort antal' kopplingsschemor, i vilka värden 
på ingående detal,jer samt rörtyper finnas 
angivna, så att amatören ej behöver stå vill
rådig, när det gäHer att vä:lja passande vär
den i olika kopplingar. Vidare finnas tabel
ler för spolar med och utan bandspridning 
samt anvisningar för spolarnas tiII:verkning. 
Även sändare för kortvåg och ultrakortvåg 
omtalas, ehuru huvudvikten är I.ag.d på mot
tagarnas konstruktion. 

Boken innehåUer dessutom ett antal ta
beller över amatörförkortningar, amatör
våglängder, R-skalan, kortvågsstationer 
m, m. 
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Utkommer den 20 varle m6nad. 


Jull-augustl utgives elt dubbelnummer. 
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Prenumerationspris . 
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lOO x \30 X 50 m m. 

Ett vridspoleinstrument försett med 

knivvisare, spegelskala och utvändig nollkorrektion. 

Det är inbyggt i ett etui med små dimensioner tillsammans med alla shuntar 
och förkopplingsmotstånd för nedanstående 12 mätområden : 

2,5- 5-10- 25- 100- 250 mA ILikström I 
I 0, 1- 5- 10-25- 100- 250 V 
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Liksom Philips varit föregångare på radio

mottagningens område ha de jämsides med 

dennas utveckling ständigt arbetat på ser

viceinstrumentens förbättring. Dessa stå 

också i dag på toppen av kvalitet och ända

målsenlighet. Philips-instrumenten ha kon

struerats av fackmän vid Philips berömda 

laboratorier och ha under en rad av år an

vänts i serviceverkstäder världen runt. De 

äro enkla att sköta, stabila och giva säkra 

resultat samt äro i förhållande till sin kva

litet billiga att anskaffa. De giva god ränta

bilitet samtidigt som en serviceverkstad med 

Philips instrument alltid får rykte om god 

service. Och god service betyder god förtjänst. 

• 

Bilden visar selektivitetsmiitning med synlig band
filterkurva. Signalgeneratorn GM 2882 (till vänst8r) 
giver en högfrekvenssignal, vilkm först moduleras 
frdn frekvensmodulatorn GM 2881 och därefter till
föres mOlIagaren. Katodstrdleoscillografen GM 3153, 
pd vars skärm bandfilterkurvan framträder, är an
sluten till mottagarens utgdngssida. Avstämningskur. 
vans bandbr8dd kan omedelbart avläsas i kels ptJ 
frekvensmodulatorn • 

Begär närmare upplysningar och prospekt frd" 

SVENSKA AKTIEBOLAGET PHILIPS • MÄTINSTRUMENTAVDELNINGEN • STOCKHOLM 6 
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Radioskolor i USA 
Metoder och resultat inom den högre och lägre radiotekniska undervisningen 

Av civilingenjör Harry Stockman* 

1. RCA Institutes, New York och Chicago. 

Från RCA Institutes - Radio Corporation of America 
Illstitutes - i Tew York och Chicago utexamineras radio

och televisionsingenjörer, speciellt lämpade för industriens 
behov. Institutet grundlades för mer än trettio år sedan 
och är den äldsta radioskolan i USA.l De utexaminerade 
eleverna ha full frihet att söka anställning vid vilket före
tag det dem lyster, men många gå till RCA, rekommen
derade av institutets lärare. 

RCA lnstitutes (vi studera närmast New York-skolan ) 
är uppdelad i tvenne sektioner I och II. Sektion I inne
fattar en enda kurs; en ingen j örs kurs 0111 två år - åtta 
terminer - benämnd General Course in Radio and Elec
trical Cornmunications. Man läser fyra terminer per år 
och varje termin har en längd av tre månader. Undervis
ningen pågår sålunda kontinuerligt under hela året. Enär 
samtliga terminer starta varje kvartal, kan den, som ej 
hinner med, vila en eller flera terminer från studierna 
utan att förlora någon föreläsning. Undervisningssystemet 

• Sl'erig,e-Amerika Stiftelsens och Tekniska Högskolans stipendiat. 
Instrlletor in Eleetronies, Harvard University. 

Såsom garant för undervisningens kvalitet står Radio Corporation 
of America, RCA, som skolan tillhört sedan RCA-(öreta "ets tillkomst 
1919. Skolan bildades 1909 som »Mareoni Institute:. rÖr utbildnin" 
av telegrafister och det var för t 1932, som man på allvar börjad~ 
utbilda ingenjörer. 

är därför synnerligen flexibelt. Den allmänna kursen , som 
samlar de flesta eleverna, innefattar en lån"t rrående kurs o o 
i television. Sektion II har fyra olika kurser: AviatiO/~ 

COlnl1Wllications Comrnercial Radio Operating, Radio 
Service och Preparator)' course (förberedande kUTs ) . 

Såväl dags- som hällskurser finnas. Lördagar äro helt 
fria från undervisning. ew York-skolans elevantal är 
ea 800, Chicago-skolans 300. RCA-Institutes påminner i 
mångt och mycket om Stockholms Tekniska Institut. 

RCA tillser, att institutets lärare äro i ständig kontakt 
med nyheter inom industrien. Flera av lärarna ha varit 
sysselsatta i aktivt arbete på laboratorierna hos RCA 
Manufacturing Company i Harrison och Camden, New 
Jersey. 

RCA Institutes har synnerligen väl utrustade laborato
rier. Sålunda finnas sändare, mottagare, signalgeneratorer, 
frekvensmetrar, oscillografer och olika slag av handinstru
ment. Högfrekvenslaboratoriet har ett tiotal av RCA:8 
standardsändare, bland dem en intressant televisionssän
dare med stämlinje i stället för kristall. Vägg i vägg med 

Tew York-skolan ligger Radiomarine Corporation of Ame
rica, där allra senaste typer av trafiksändare, trafikmot
tagare, pej lingsapparaLur etc. fi nnas tillgängliga. 

På laboratorierna lära eleverna genom alt arbeta med 
moderna apparater, och när de färdiga ingenjörerna kom-
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Fig. 1. Elev vid ReA In.ti tutes i färd med att mäta karakteristiska 
data hos kondensatorn t. v. medelst bryggan i mitten (General Radio 
625-A) och normal kondensatorn t. h. Baktill synes en svävgenerator 
(ReA 154) . Över bänken på väggen finnas uttag för lik- och 

växelspänning. 

ma ut i praktiken, äro de sålunda vana att utföra milt
ningar med just det slag av instrument, som användas inom 
den moderna industrien. 

I laboratorierna användas standardbänkar, vardera med 
tre paneler sida vid sida, varje panel försedd med ström
uttag,. signalgenerator eller vidfrekvensgenerator eller bå
dadera, dämpsats, rörvoltmeter och diverse kontrollinstru
ment. Laboratoriebänkarna lämpa sig synnerligen väl för 
arbete inom televisionstekniken. 

I stort sett är laboratoriearbetet organiserat på samma 
sätt som ,eid Tekniska Högskolan. En olikhet är, att be
tydligt mer tid ägnas åt den praktiska än åt den teoretiska 
undervisningen. Detta är ju också helt naturligt, enär RCA 
Institutes utexaminer ingen j örer huvudsakligen avsedda 
för laboratorier. 

Laboratorieklasserna äro relativt små, speciellt under 
andra året. P grund av de relativt stränga fordringarna 
för uppflyttning till högre klass, begränsas elevantalet 
starkt i de högre klasserna. Någon massproduktion av 
ingen j örer är ej förhanden ; antalet från allmänna kursen 
per år utexaminerade är ca 70. 

Den teoretiska undervisningen i fackämnena iiI' mycket 
effektiv. Närmast för att studera metoderna tog förf. del 
av undervisningen i »Electron Optics» och »Television 

Receivers», båda ämnena tillhörande åttonde terminen. 
Med tanke på att eleverna ett och tre kvarts år tidigare 
endast hade High School-kompetens, att klasserna trots 
flyttnin gsproven äro ganska ojämnt sammansatta, och att 

Fig. 2. En experimentell upplaga av RCA:8 stora laboratorieoscillo
graf 305 A, byggd på RCA Institllt es laboratorium i New York av 
elever under ledning av A. Preisman, en lärare. Avlänkningsförstär
kama ha en övre gränsfrekvens om 10 Mc/s. Bildröret har 12 tums 
skärm och är av RCA:s standardtyp. T. v. en av skolans laboratorie· 
bänkar med en instrumentenhet, en dän.psats. och en svävgenerator. 

panel. 

ungefär halva studietiden ägnas åt praktiskt arbete ilabo· 
ratorierna, skulle man vänta sig en teoretisk undervisning 
av synnerligen elementär form. Man blir förvånad att 
finna att den teoretiska undervisningen står på en jäm
förelsevis hög nivå. I sista klassen ha de skickligare ele· 
verna tillägnat sig en stor del av den matematik en svensk 
högskoleingenjör använder i praktiken. De ha god "ana 
att räkna med symboliska metoden, kunna analysera olika 
vågformer med hjälp av Fouriers serier, differentiera och 
integrera (allt med hj älp av handboksformler) och bearbe· 
ta mätresultatet. Detta goda resultat måste skrivas på spe
cialiseringens och undervisningseffektivitetens konto. Un
der många år ha de ledande inom RCA haft tillfiille be
döma, vilka grundläggande kunskaper, som äro nödvän· 
diga för en inom industrien arbetande radioingenj ör, och 
vilka kunskaper, som utgöra så att säga .onödig barlast. 

Med ledning av gjorda erfarenheter koncentrerar man 
matematikundervisningen på ingenjörsmatematik (samt· 
liga matematiklärare äro ingenjörer). I fysikkursen under· 
visar man i mekanik, optik, akustik och »elektrisk fysik». 
I elektricitetsläran går man från en kort, allmän kurs 
direkt över på växelströmmen: tonfrekvens, högfrekvens 
och ultrahögfrekvens. Ämnet kemi saknas på schemat. I 
»Radio Communication~ läser man om rör och kretsar, 
i »Electrical Communication» om radio· och telefonkom· 
munikation. 

Undervisningen är roande och intressant och fångar 
elevernas intresse. Lärarna äro tillsagda att stoppa under· 
visningen, så snart klassens intresse börjar slappna av 
och försöka göra någonting för att få upp intresset igen. 
Man är av den meningen, att första villkoret för att en 
elev skall fatta och lära sig en sak, som han till äventyrs 
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Fig. 3. Elev vid RCA Institutes gör mätningar på en kortv "ssändare, 
byggd av studerande. Nedtill synes nätaggregaten, upptill olika för· 
stärkarsteg. Bilden ger en mycket god uppfattning om arten av det 
arbete, som bedrives. Man lär under aktivt arbete med modern 

radioutrustning. 

hör endast en gång, är att han har ett starkt intresse alt 
lära $ig saken ifråga. Nästa punkt är att läraren ej lämnar 
ett visst område - t. ex. principen för negati återkopp· 
ling - förrän han är säker på att samtliga i klassen, som 
ärligt efterstriiva att förstå principen, också förstå den. 
Läraren fordrar, att eleverna fråga, då de ej förstå. 

Det må nämnas, att vid vissa kursavsnitt, vars förståelse 
bereda de studerande mer än vanligt besvär, eleverna upp' 
manas skriva ned sina bekymmer på lappar, som tillställas 
läraren. Denne tränar sig för lämpliga svar, och så anord· 
nar man en frågetimme - ett slags seminarieövning 
där problemen lösas med fart och elegans. En mängd 
problem kan på detta sätt avverkas på en eller ett par 
timmar. Det fordras dock, att läraren icke endast är in· 
telligent och snabbtänkt utan därtill har en gedigen teo· 
retisk och praktisk utbildning. 

Amerikanernas frågesystem är ej endast av godo. Om 
en klass innehåller några få efterblivna elever, som ideli· 
gen framställa frågor på elementära saker, stoppas hela 
klassen upp i arbetet. Frågesystemet fordrar hårda upp· 
flyttningsvillkor och lärare med gott omdöme. 

Ehuru ReA lnstitutes är en högspecialiserad skola, giver 
den i viss mening en allmän utbildning. Vad man specia. 
liserat sig på är nämligen utbildningen av goda radio· 
ingenjörer, och en god radioingenjör måste kunna mer 
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Fig. 4. Radioingenjörsyrket lockar det unga Amerika med goda 
anställningar sllväl inom det militära som det c.il'ila livet. Ovan en 
representant för de radiotekn iskt studerande - en elev från RCA 
Institutes, New York, i färd med lyssningsprov. Apparaten är en 

RCA Radiomarine trafiknlOttagare, typ 8503. 

än teknik. Sålunda har man i det tämligen komprimerade 
schemat på ReA Institutes plockat in en del ämnen, som 
man ej skulle väntat sig finna där. Att ämnena Shop 
Practice och F actory Routine tagits upp, är förståeligt; 
ämnena English, Histor)' of Science och Industrial Ps)'. 
chology äro mera ägnade att förvåna. I »English» är uno 
dervisningen vitt skild från den i vårt eget skolämne 
modersmålet. Vad man lär sig är huvudsakligen tvenne 
ting: att skriva affärsbrev och protokoll, att skriva tid· 
skriftsartiklar och att hålla föredrag. Mesta tiden ägnas 
åt att träna eleven i att hålla föredrag och föra diskus· 
sioner.2 Här några huvudrubriker från ämnet English: 
»Use of the V oice», »The Speaker' s style», »Group Dis
cussion». Som exempel på rubriker i ämnet Industrial 
Psychology må följande anföras: »Gelling Acquainted 
and making friends», »Personal Efficienc)'», »Life Plan· 
ning» ,och »The lndividual and his Fellow Employees». 

Undervisningen vid ReA Institutes kompletteras med 
ett stort antal studiebesök, vid ilka de besökta företagens 
ingenjörer hålla orienterande föredrag. 

ReA Institutes utgiver genom underavdelningen RCA 
lnstitutes Technical Press tidskriften RCA Review, där 
flera av lärarna medarbeta. En del böcker ha även utgi. 
vits, exempelvis Television i två volymer. Denna litteratur 
är väl känd i Sverige oeh utnyttjas i undervisningen såväl 
som inom radioilldustrien. 

I nästa artikel behandlas högskoleundervisningen. 

, Varje elev måste hålla elt visst minimiantal för edrag i tekniska 
ämnen. Dessa betygsättas ur fi;redragssynpunkt och ur teknisk syn· 
punkt med hänsyn till klart tänkande, logik, ut tryckssätt , tid mellan 
en plötslig fråga och svaret etc. oc.h en viss graderingssiffra införes 
i slutbetyget. 
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Rumsakustik och mikrofonplacering 

3. Inverkan av rummets form. Begreppet ljudnivå. 

Av ingenjör Andels Djurberg 
Aqa-Ballic A.-B. 

Formlerna för beräkning av efterklangstiden gälla UII

der förutsättnin fY att I j udfördelningen är diffus ( = 
-pridd). '. kulle Ij udenergien på något sätt koncentreras 
till vissa delar av rummet, så uppstå förhållanden till 
vilka hänsyn ej kan tagas vid efterklangsberäkningen. 
Della betyder emellertid icke någon inskränkning i an · 
vändbarheten av efterklangsberäkningen, ty för att en 
lokal överhuvud taget skall kunna konllua i fråga för 
akustiska ändamål (hörsal , biograf, inspelning etc.) måste 
den uppfylla villkoren för diffus lj udfördelning_ 

Lj udkoncentrationer kunna uppstå genom inverkan av 
konkava, böjda ytor så 'om kupoler, valvo. dyl. samt vid 
förekomsten av parallella väggytor med låg absorption. 

Valv, kupoler och andra konkava böjda ytor bryta ihop 
I j udet på sarmna sätt som en konkav spegel bryter ihop 
ljuset. En helt rund lokal är av samma anledning olämplig 
S0111 hörsal. Mot detta slag av lj udkoncelltrationer är intet 
anllal att göra fin att inkläda de konkava ytorna med ma
terial med hög absorptionskoefficient över hela frekvens
området eller, vad ännu bättre är, där det Iltter sig göra, 
att avspärra den konkava delen av rummet med en plan 
vägg. 

Ljud, som infaller vinkelrätt mot en plan vägg~{ ta, åter
kastas i den riktning varifrån det kommit. Om den mot
satta väggen är parallell med den föregående väggen, så 
kommer lj udet att också infalla vinkelrätt där och således 
på nytt återkastas i samma bana_ I detta fall kan det ej 
bli fråga 0111 alt ljudet avviker i andra riktningar och 
träffar andra vägfYar. Ljudvågor, som på så sätt röra sig 
fram och tillbaka mellan två parallella väggar, fortsätta 
därmed tills de helt utdämpats. Tänker man sig nu att 
absorptionen hos dessa båda parallella väggar är mycket 
lå lY, så kommer det att ta relativt lång tid innan lj udet 
dämpats ut, även om andra väggar i rummet ha hög 
absorption. Här ha vi alltså ett fall där ljudvågor i en viss 
riktning i rummet ha längre efterklangstid än ljudvågor 
i andra riktningar i samma rum. Fig. l a är en planskiss 
av ett rektangulärt rum, där de båda parallella väggarna 
A och B ha låg absorption, medan de båda övriga väg
garna C och D äro beklädda med material med hög ab
sorptionskoefficieut. Ljud som går i de heldragna pilarnas 
riktning har längre efterklangstid än de, som gå i de 

streckade pilarnas riktning. I det sistnämnda fallet studsa 
ljudvågorna mellan väggar med hög absorptionskoefficient 
och dämpas därför fortare ut. :Men för en person, som 
befinner sig i rummet, är det den längre efterklangstiden, 
som gör sig lYäIlande, ty så länge Ij udvågorna mellan 
väggarna A och B icke dämpats ut, så länge kunna de 
uppfattas av hörseln. 

Genom aU dela upp absorptionsmaterialet och placera 
ut det på spridda ställen kan man förbättra en sådan 
lokal i akustiskt hänseende. Fig. l b visar schematiskt 
hur spridning a absorptionsmaterialet inverkar. Rummet 
är detsamma som i fig. l a, och samma kvantitet absorp. 
tionsmaterial användes, men ingenstädes förekommer det 
längre att lj udvågorna kunna pendla mellan två parallella 
väggar med låg absorptionskoefficient. Detta är en sak 
att tänka på när man skall använda ett vanligt rektangu
lärt rum för akustiskt ändamål. Vid nybyggnad av akus
liska lokaler har man möjlighet att från början tillse att 
väggarna icke bli parallella. Helst bör också taket luta 
något, så att det ej är parallellt med golvet. Fig. 2 a och b 
visa plan av lokaler med snedställda väggar. I fig. 2 a äro 
två av väggarna parallella. Vid behandlingen av dessa 
får man alltså ta i betraktande det, som sades om rum 
med parallella väggar. I det i fig. 2 b visade rummet kan 
ljudet inaenstans gå fram och tillbaka mellan samma två 
punkter. Vilken riktning man än väljer, så kommer ljudet 
efter en reflexion aldrig att träffa en punkt, som det tidi
gare tangerat. 

A A 

- - - ----""l1lI; 

.J)c 

B 

a 
Fig. 1. Plan al' eLL rektangulärt rum. a) Väggarna C och D klädda 
med ah orptionsmaterial, väggarna A och B kala. Resultat: längre 
efterklangstid i de heldragna pilarnas än i de streckade pilarnas 
riktning. b) Samma rum. Genom spridning av absorption materialet 
undvikes alt två parallella väggar med låg absorption slå milt emot 
varandra. Resultat: jämnare Ijndförclelning, kOrlare efterklangstid. 
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En filmatelje, en radiostudio eller en inspelningslokal 

för grammofon är icke till form och utseende bunden av 

n11'10U tradition eller andra estetiska lagar. Den kan därför" ~ 
utformas helt ändamålsenligt. Om man har till sitt för

fogande en redan befintlig rektangulär lokal , Se apterar 

man den bäst för akustiska ändamål genom att påbygga 

en extra innervägg, vars horisontalsektion är sågtandad_ 

Se fig. 3. De sålunda formade väggytorna klädas med 

lämpligt absorptionsmaterial. Den i fig. 3 visade lokalen, 

som från början var olämplig för akustiskt bruk, saknar 

efter ombyggnaden parallella väggytor, mellan vilka Ij u

det kan pendla. Dessutom har efterklangstiden nedbringats 

till ett minimum genom inklädnaden med absorpt ionsma

terial. 
Vid inspelning av tal är, som tidigare nämnt, kortast 

möjliga efterklangstid önskvärd. Musik däremot kräver 
en viss efterklangstid, för att instrumenten skola komma 

till sin rätt. För att i en inspelningslokal kunna tillgodose 

dessa båda olika krav på akustiken kan man ;förse rum

mets väggar med löstagbara skivor, som på ena sidan 

äro släta och hårda och på den andra klädda med ahsorp
tionsmaterial. Vid inspelning a enbart tal upphänger man 

skivorna med den starkt absorberande sidan utåt rummet. 

Efterklangstiden blir då kort. id l1lusikinspelning vänder 

man skivorna, så att den hå rda sidan kommer att vetta 

utåt rummet. Efterklangstiden blir då längre. 

Lämpligaste efterklangstiden varierar för olika slag av 

musik. Så t. ex. fordrar dansmusik och marscher kortare 

efterklangstid än långsam m usik, symfonier, stråkmusik 

och kyrkomusik. Genom att använda flera skivor kan man 

åstadkomma en för varj e särsb It fall lämplig efterklangs

lid . Ett större eller mindre antal av skivorna placeras då 

med den abso rberande sidan utåt rummet. JIl flera skivor, 

som placeras i detta läge, desto kortare blir efterklangs

tiden. Det antal skivor, som för varj e säTskilt fall bör va ra 

placerade med absorptiOl15sidan utåt,. konst al ra. genom 

provlyssning via inspelningsapparaturen. 

Lösa och fa sta föremål i rummet ha i regel gynnsam 

illverkan på akustiken då de dels bidraga till alt göra 

Ij uclfördelningen diffus del: förkorta efterklangsticlen. 

Varje föremiiI, som stå r i \"ägcn för ljudvågorna, reflek

Lerar dessa och skickar dem i andra riktnino"ar, vari genom 

D 

a h 

Fig. 2. Planskioser \"i sande exempel på rum med Il ed~tällda väggar. 
I rum a äro fort farande lvå väggar parallella. I mm b finnas inga 
parallella vLigga r, varför detta rum är b,ist ur akusti sk synpunkt. 
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Fig. 3. Plan av ett rektangulärt rum, "om apterats för ljudinspelnin g 
dl,~r annat akustiskt ändamål. Rummet har försetts med en exlra 
innervi-igg lned sågtandprofil, varigenolIl parallella väggar undvika5 

och diffus ljudfördelning ernås. 

spridningen blir bättre. Vidare ha dessa föremål en VISE 

absorption, som adderar sig till rummets totala absorption 

och därigenom förkortar efterklangstiden. Ett sl ftende 

exempel på detta får man vid inflyttning i ett bostadsrum. 

När man talar i rummet så Iiinge detta är tomt frapperas 

man av den starkt »hallaktiga» karaktär, som ljudet får. 

Men undan för undan som möblerna flyttas in, avtar den 

»hallaktiga» ljudkaraktären. N är alla möblerna kormllit 

på plats, särskilt sådana med stor absorption, soffa med 

kuddar, fåtöljer, vidare draperier och gardiner, matta pa 
golvet och ta\710r på väggarna, har akustiken blivit märk· 

bart behagligare. Ty så länge efterklangstiden i ett rum 

är lång verkar detta irriterande. Det försv å rar samtal och 

gör att varje litet ljud såsom steg på golvet och flyttande 

av föremål bEr störande starkt. 

EfterklangsticJen i en hörsal minskar när salen fylles 

med folk. "Varj e miinniska har en absorption, som mot

svarar ca 0,4. m2 öppet fönster. Anta v i att åhörarnas 

antal är 500, SCl betyder detta en ökning av rummets 

lotala absorpti n med SOO X O,4 1112 , alllså 200 m~. I ta

bell l återfinnas värden på absorptionen uttryckt i m~ 

öppet fönster, dels för personer, dels för sloppade och , 

ostoppade stolar, v id Tlågra olika lj udfrekven ser. 

Tabell 1 : tolaln absorptionen i rnz jör personer och stolar. 

' rekvens, p/ s 128 256 512 l 024 2043 4096 

En person 0,33 0,40 0,43 0,43 0,40 0,46 
Eli stoppad stol O,O(j 0,12 0,22 0,28 0,40 0,33 

"n o loppad stol 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07 0,04 

Dessa si fJ ror ä ro naturliol"vis i hijo" grad approxima

liva, men de kunna likväl tjäna till ledning vid beräklling 

al' akustiken i hörsala r. Här kan nämnas att absorptionen 

hos en person stiger, när kliiderna i~ro fuktiga, såsom fallet 
[ir när pu bliken e[ter att ha varit ute i regnväder behåller 

vtterkli-iderna på. 
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Lämpligaste efterklangstiden i hörsalar. 

Hitintills ha vi huvudsakligen betraktat efterklangen som 
en komplikation vid mikrofonupptagning. Den skall under
tryckas vid inspelning av tal, men för musik har den, i 
rätt proportion, ett förskönande inflytande. I hörsalar, där 
ljud skall reproduceras eller där originalljud skall pro· 
duceras för direkt avlyssning, är förhållandet något annor
lunda. Man får här anlägga nya synpunkter på efter
klangen. 

Man tänker sig en hörsal där en person talar till en 
stor samling åhörare, av vilka de närmaste siUa endast 
2 meLer från talaren, medan avståndet till dem, som sitta 
längst bak i salen, är 20 meter. De sistnämnda äro då 
10 gånger så långt från talaren som de förstnämnda. Som 
bekant är ljudstyrkan, dvs. ljudtrycket, omvänt propor
tionellt mot avståndet från ljudkällan. För dem, som sitta 
främst i salen, är ljudet alltså 10 gånger så starkt som 
vid de bakersta platserna. 

Ja, förhållandet skulle varit så om taiet hölls i det fria 
med samma inbördes avstånd mellan publik och talare 
som i hörsalen. Men nu sker det inomhus, varför vi också 
ha efterklangen att räkna med. Tar man ett enstaka ljud 
i talet, säg vokalen a, så hörs denna med en viss styrka i 
direktlj udet. Men eftersom vokalen är en hel serie sväng
ningar tar uttalandet därav en viss tid, och redan i början 
av denna tid börjar efterklangen av de första svängningar
na i serien att göra sig gällande. Det från väggarna kom
mande reflekterade ljudet adderar sig till direktljudet, så 
att den ljudstyrka man verkligen hör är betydligt större 
än styrkan av enbart det direkta ljudet. Efterklangen ver
kar alltså förstärkande på ljudet. Ju längre efterklanas
tiden är, desto större är denna förstärkning. Fig. 4 visar 
schematiskt hur ljudstyrkan av en svängningsserie, exem
pelvis vokalen a, bygges upp genom inverkan av efter
klangen. 

Fig. 4. Schematisk framställn ing avelterklangens im'erkan pil eLL 
lj ud i talet, l. ex. vokalen a, så sum detta uppfaLLas på någon 
meters avstånd ff' n talaren. X·axeln anger tiden och Y-axeln Ijud
t yrkan. Den av streckad linje begränsade rektangeln r epresenterar 

vokalen. a är dess varaktighet och A styrkan av det uppfattade di 
rektljudet. il är den genom efterklangen tillkommande ökningen av 
ljudstyrkan. E' är den tid, som atgår, för att det av efterklangen 
uppbyggda ljudet skall nå sitt konstanta värde. D är det avtagande 
elterklangsljudet sedan ljudkällan stoppats. I det ögonblick ljud
källan upphör att alstra ljud min kas den uppfattade l judstyrkan 
omedelbart med direktljudets belopp, C. Vid efterklangsmätning 
spelar denna plöt liga ljudstyrkeminskning ingen roll då direktljudet 
är obetyd ligt jämfört med den av efterIdangen uppbyggda ljudstyrkan, 
under förutsäuning att ljudtrycksmätarens mikrofon placeras tillräck

ligt långt från högtalaren ( i andra ändan av rwnmet) . 
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Fig. 5. Efterklangens inverkan på två tält på varandra följande ljud 
A och il. Den streckade linj en markerar styrkan av direktljudet. De 
heldragna kurvorna ange förlopp et av eft erklangsljudet. Som synes 
täcker eft erklangen av ljudet A en stor del av ljudet B och »av· 

maskar» på så sä tt detta. 

är den svängningsserie, som representerar vokalen a 
slutar, så upphör också denna vokal att höras i det direkta 
ljudet. Men fterklangen av vokalen gör siO' ännu någon 
tid gäHande nämli O'en så länge tills efterklangen av den 
sista svängningen i serien dämpats ut, se fig. 4. Om nu 
vokalen a i vårt exempel omedelbart följes aven annan 
bokstav i talet, så kommer efterklangen av a att sträcka 
sig en bra bit in på den efterföljande bokstavens tids
område, vilket naturligtvis stör uppfattandet av denna 
andra bokstav. Ju längre efterklangstiden är, desto större 
del a en efterföljande bokstav blir då på detta sätt »av
maskad», och sämre hlir uppfattbarheten av talet. Fig. 5 
åskådligaör denna avmaskning. 

Vi ha således här sett att efterklangen i en hörsal har 
både en nyttig effekt, förstärkandet, och en skadlig effekt, 
avmaskninaen. rär det gäller bestänmlandet av den lämp
ligaste efterklangstiden för en hörsal får man väga dessa 
båda egenskaper mot varandra och tillgripa en kompro
miss. Skall en stor sal användas till föredrag utan elektrisk 
förstärkning med högtalare, så måste man ha efterklangens 
hjälp för att ljudstyrkan skall bli tillräckligt stor även på 
de platser, som äro längst från talarstolen. Talet förlorar 
visserligen därigenom något av sin tydlighet, men dock 
icke värre än att det kan uppfattas. Skulle efterklangstiden 
vara allt för lång, så blir ljudet visserligen starkt även 
vid de bakersta platserna, men avmaskningen blir då så 
avsevärd, att talet nu blir svårt att uppfatta av denna an
ledning. Ju större en lokal är, desto längre måste efter
klanO'stiden vara för att röstens ljudenergi skall räcka till 
att nå aHa åhörarna. Men på grund av den därigenom 
ökade avmaskningen ökas också svårigheten att uppfatta 
talet. 

I lokaler där ljudet återgives i högtalare (biografer) 
behöver man icke efterklangen för att förstärka lj udet, då 
detta redan i högtalaren kan givas tillräcklig styrka. Här 
kan man alltså tillgodogöra sig fördelen aven kort efter
klangstid ; liten avmaskningseffekt och således bättre upp
fattbarhet i hela lokalen. Detta gör att replikerna i eu 
ljudfilm, förutsatt att denna är riktigt inspelad och åter· 
given, äro mycket lättare att uppfatta än de någonsin 
kunna bli på en teater. 

Efterklangen pil en biograf tjänar i viss mån till att 
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Fig. 6. Diagram över lämpligaste efterkJangstiden i biografer av 
olika volym. A för 100 per./ sek., B för 250 per.jsek. och C för 

500 till 2000 per./sek. 

utjämna skillnaden mellan ljudstyrkan vid de främre plat. 
serna och den vid de bakre. Fig. 6 visar den genom prak
tisk erfarenhet funna bästa efterklangstiden i biografer 
av olika storlek. 

Ljudnivå. 

I det föregående har ljudstyrkan omnämnts endast i 
relativa värden. Det absoluta mattet på lj udstyrka är den 
av lj udvågorna alstrade variationen i lufttrycket uttryckt 
i dyn pr cm2 över (eller under) det stationära lufttrycket 
då intet ljud förefinnes. Detta kallas ljudtryckets ampli
tudvärde (se art. 2 i denna serie, fig. l). I regel uppgives 
dock effektivvärdet, som är amplitudvärdet dividerat med 
y'2. En dyn pr cm2 kallas också mikrobar. (l dyn = 1/ 981 
gram, alltså någut över l milligram). Lj udstyrkan kallas 
inom elektroakustiken ljudets nivå. Denna beteckning an
vändes även um de mot ljudet svarande elektriska spän
ningarna, strömmarna och effekterna i mikrofon, förstär
kare och högtalare 1l1. m... ven här räknar man med effek
tivvärdet. Av samma skäl som man inom förstärkartek
Iliken angiver de mot lj udet svarande elektriska valörerna 
i decibel, har man också inom elektroakustiken övergått 
till denna enhet för uppgifter på ljudstyrka och ljudstyrke
variationer. Som utgångsvärde, nollnivå, har man satt en 
ljudstyrka, ungefärligen motsvarande det svagaste ljud, 
som överhuvud taget kan uppfattas: hörselns s. k. trös
kelvärde, 10-10 mikrowatt pr cm2 • 

Detta värde är som SJ nes icke angivet i ljudtryck utan 
i ljudintensitet. Därmed menas den Ij udeffekt, som passe
rar genom en cm2 • Detta förklaras på följande sätt: En 
ljudkälla utstrålar en viss ljudeffekt. Utstrålningen antages 
vara lika åt alla håll och dämpningen i luften så obetyd
lig, att den kan försummas. Tänker man sig nu ett antal 
koncentriska klotytor med ljudkällan som centrum, så 
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passerar hela ljudeffekten genom var och en av dessa 
klotytor. Ju större radie ett klot har, desto mindre är 
den effekt, som passerar genom en cm2 av dess yta. Ett 
siffervärde för lj udintensiteten på ett givet avstånd från 
en ljudkälla får man alltså genom att dividera lj udkällans 
Ij udeffekt med ytan av ett klot, vars radie är lika med 
det givna avståndet (uttryckt i resp. cm2 och cm). Om
vänt kan man räkna ut hur stor ljudeffekt en ljudkälla 
alstrar när man känner ljudintensiteten på ett visst avstånd 
från ljudkällan. Dessa beräkningar gälla givetvis endast 
direktljudet. 

Tabell 2 upptar ljudnivåer i etapper om 5 dB från det 
svagaste förnimbara ljudet (hörseltröskeln) till ljud, som 
äro så starka att Ij udförnimmelsen övergår i smärtförnim
melse (smärtgränsen). I tabellen är varje nivå uttryckt i 
sex olika storheter. Dessutom upptar en kolumn några 
kända ljudföreteelser för jämförelse. 

Den Ij udnivå, som motsvarar vanligt samtal på l meters 
avstånd, är 65 dB. Ljudtrycket vid denna nivå är 0,363 
dyn pr cm2 och ljudintensiteten 3,165 -10- 4 mikrowatt 
pr cm2. Den ljudenergi, som därvid rymmes i en ma är 
9,24.10-15 wattsekunder. Vidare får man i tabellen om 
denna ljudnivå veta, att luftpartiklarna, då de vidarebe
fordra ett l OOO-periodigt lj ud pendla fram och tillbaka en 
sträcka av 3,95 . lO-G mm, och att därvid deras maximi

hastighet dividerat med Vi är 0,0089 cm/ sek. 
Vill vi nu skaffa oss ett ungefärligt begrepp om hur 

stor energi människans röstorgan utvecklar vid vanligt 
samtal, så kunna vi använda oss av den ur tabellen häm
tade uppgiften på ljudintensiteten. På l meters avstånd 
är lj udintensiteten 3,165· 10-4 mikrowatt pr cm2 • Ytan 
av ett klot med 100 cm radie är 4 - :Jr • 1002 = 125 000 cm2• 

Den av rösten alstrade IjudeHekten är då 125000·3,165 . 
.10-4 =39 mikrowatt. Ta vi nu hänsyn till att rösten en
dast utstrålar åt ett håll och minska det erhållna värdet 
till ungefär hälften, säg 20 mikrowatt, så ha vi fått ett 
gott begrepp um effektutvecklingen i våra röstorgan när 
vi tala. 

På analogt vis kan man räkna ,ut hur stor IjudeHekt en 
högtalare måste utveckla för att den på ett givet avstånd 
skall åstadkomma en viss önskad lj udnivå. Detta slag av 
beräkning tar dock ej hänsyn till efterklangen och gäller 
därför endast utumhus eller vid beräkningen av direkt
Ij udet inomhus. 

För att beräkna den av efterklangen uppbyggda ljud
nivån i rum har man följ ande formel: 
p = 6 . lO-n . p~ . A ; 
P är Ij udkällans avgivna lj udeffekt i walt. 
r är Ij ud trycket i dyn pr cm2 • 

A är rummets totala absorption i m2
• 

Då direktlj udet endast utgör en liten del av den totala 
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Tabell 2: akustisl.a nivåer. 

Kända Ijlld" ffekter 
för j iimförel. e 

Effekti," 
, 'ärclet av 

ljud· 
trycket 

Effektiv· 
värdet av 
lllflpar· 
tiklamas 

LlIftpar· 
tikla rnas 

totala 
svä ngning 

i mm 

Ljud 
energi -
täthet 

Ljud-
inten;;il,,1 

Effekt
nivå 

Dyn pr hastighe t vid l 000 waltsek. '\1ikrowatt Deci· 
cm" cm/ sek. per./sek. pr cm" pr m:! hel 

Hörseltröskeln 

Viskning på l me
ters avstånd .. . . 

Svag fiulmusik på 
4 meters avstånd . . 

Vanligt samtal på 
l meters avstånd .. 

Full orkester .... 

Aska .... . • .... . ' 

Smärtgränsen . ... 

0,000204 0,0000050 2,22 . 10-s 2,92 '10-21 
0,000363 0,0000089 3,95 ·10-8 9,24 '10-~1 
0,000645 0,0000153 7,00 · lO-s 2,92' 10-20 

O,OOIl46 0,0000281 1,2.5 .10-7 9,24 ' 10-20 
0,00204 0,000050 2,22' 10-7 2,92 · 10-19 
0,00:36:3 0,000089 3,9.5' lO-' 9,24, 10-19 

0,00645 0,000158 7,00 .10-7 2,92' 10-18 
0,01H6 0,000281 1,25' 10-° 9,24'10-18 
0,0204 0,0005 2,22 '10-6 2,92 ' 10-17 

0,0.36 0,00089 3,95 ,10-6 9,24' 10-17 

0,0645 0,00158 7,00 .10-6 2,92' 10-16 

0,1146 0,00281 1,25 ' 10-; 9,24' 10-16 

0,204 0,0050 2,22' 10-5 2,92' 10-1.1 
0,36:3 0,0089 3,95' 10-5 9,24. '10-15 
0,645 0,0158 7,00 . 10--" 2,92' 10-14 

1,146 0,0281 1,25 '10-4 9,24' 10-1< 
2,04- 0,05 2,22' 10-4 2,92 '10-1" 
3,63 0,089 3,95 .10-4 9,24 '10-13 

6,45 0,158 7,00 '10-4 2,92 .10-12 
Il,4D 0,281 1,25 ,10-3 9,24 '10-12 
20,4 0,5 2,22 'lO-:J 2,92 ' 10-" 
36,3 0,89 
M,5 1,58 

114,6 2,81 
204, 5,0 
363 8,9 
645 15,8 

I j udenergi, som från en h ögtalare förd elas i ett rum, be· 

höver man e j ta någon hänsyn till denna vid beräkning 

av den högtalareffekt, som erfordra för uppnående aven 

\'iss Ij udni\'å i rummet. 

i'\ii r lilan \'il! beräkna den högtalareHekt, som i en given 

lokal fordras för att ljud t under alla omständigheter skall 
räcka till att fylla lokalen, alltså även i mest ogy nnsamma 

fall (fullsatt hus vid fuktig viiclerlek '), så räknar man med 

lokalen!! llorrnala akustiska data och en ljudni vå av 100 dB. 

ExelllfJ l: Beräkna den erforderlioa högtalareHekten i 
Cll hiograf, va rs volym iir 6750 m:1. 

L " lI il/g : lItag att bi ografen har den för nämnda volym 

gy /I nS8111ll1as te eh rklangsticlen. Detta värde fås ur dia

grammet i fig. 6 . Man viilj r da ett medelvärde för efter· 

.3 ,95' 10-!l 9,24' ]0-" 
7,00 '10-" 2,92 '10-10 

1,25' 10-2 9,24 '10-10 
2,22, 10-2 2,92' 10-9 

3,95 .10-2 9,24 ·10-" 
7,00 . 10-2 2,92 .10-8 

10-10 O 
3,16.5' 10-10 .5 
lO-" 10 
3,16.5· 1O-~ 1.5 
10-8 20 
3,165 ' 10-8 25 
lO-' 30 
3,16.5 . lO-' 35 
10-6 40 
3,16.5 . 10-G 45 
l ()-f> 50 
3,165 . 10--" 55 
10-4 60 
3,lf15 . ] 0- 4 65 
10-3 70 
3,165 . lo-~' 75 
lO-' 80 
:3,165' lO-" 85 
10-1 90 
0,3165 95 
1,0 100 
3,165 105 
10,0 110 
31,65 IlS 
100,00 120 
31fi,.5 125 
1000,0 130 

klangstiden, allt!lå kurva B, och finner att det för 6750 m:l 

är 1,75 sek. Därefter insätter man värdena på efterklangs. 

tid och volym i Sabines formel och beräknar den totala 
2abso rptionen A. Denna blir då 630 m • Vidare ser mall 

efter i tabellen, fig. 7, vilket ljudtryck, som motsvarar 

100 dB ljudniv[t, och finner detta vara 20,4 dyn pr cm2
• 

Vi ha nu värdena på p och A och insätta dessa i formeln 

flir lj udkällans avgivna effekt: 
P= 6 · 10- 6 • 20,4~' 630 ; P = 1,5 watt. 

Högtalarens verknino-sgrad antages vara ca 10 0/ O• För 
att få ut eH Ij u cleffek t av 1,5 watt måste vl alltså mata in 

l 5 watt elektri sk effekt i högtalaren. 

r Jästa arti kel under rubriken »Rumsakustik och mikro

fon placerin o-», som är den sista i serien, avhandlar bl. a. 

mikrofon placering vid Ij udfilmsinspelning. 

STOCKHOLMS RADIOKLUBB 
En sammanslutning av radioteknici och amatörer. 

Räknar vårt lands främsta radiofackmän bland sina medlemmar. 

Aktuella föredrag och demonstrationer var 14:e dag. 

De bästa utländska facktidskrifterna finnas tillgängliga. 


Klubbens organ är tidskriften Populär Radio. Prenumerationspriset för densamma ingår i medlemsavgiften. Närmare upp
lysningar erhållas genom klubbens sekreterare, teknolog Torsten Ståhl, Box 6074, Stockholm 6. Medlemsavgiften, kr. 
10 : - pr år, för studerande kr. 6: - pr år, kan inbetalas å postgiro nr 50001. 
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Räknemetoder vid växelströmskretsar 

1. Enkla växelströmskretsar - Impedanstriangeln 

Av teknolog Nils Hunnefelt • 

ikströmskretsar äro jämförelsevis lätta att behandla 

räknemiissigt. Man har några enkla lagar och regler 

- de skola rekapituleras senare - att följa, som oftast 

äro 611räcklio-a för lösandet av de problem, som uppställas 

i praktiken. Vid kretsa r genomflutna av växelström blir 

saken mera invecklad. I <:ådana kretsar förekomma näm

ligen ofta såsom kopplingselement förutom resistanser 

(ohmska motstånen även induklanser och kapacitanser, 

dvs. spolar och kondensatorer. Dessa s. k. reaktiva element 

förorsaka fasförskjutning mellan spänning och ström, dvs. 

strömstyrkan och spännin cren nå ej länare sina noll- och 

maximivärden samtidigt, och det är detta som komplicerar 

beräkningarna. Däremot är en krets bestående av endast 

resistanser lika lätt a lt beräkna för växelström som för 

likström. I detta fall uppträder nämligen ingen fasförsk j ut

ning, och metoderna vid likströmsberäkning kunna ome

delhart överföras på ,-äxelströmsfallet. För aLt även vid 

kretsar innehållande spolar och kond ensatorer kunna om 

iin formellt tillämpa dessa regler har den s. k. symboliska 

metoden tillkommit, och avsikten med denna artikel är 

att till nybörjares och mindre teoretiskt skolade radio 

teknikers nytta på ett så vi tt möjligt enkelt sä tt framställa 

denna metod. Dess uppfinnare ä r den kände elekLrotekni

kern Stei nmetz. 

Innan vi gå vida re :;kola ett par begränsni ngar av ämnet 

göras. För det första : enda t kretsaT inn hållande lineära 

Iwppling.lelement skola med tagas . tt ett element är lineält 

innebär, alt d e!i~ egenskaper äro oberoende av strömmens 

eHer spänningens -torIek och riktning. De vUllliga kopp

lin selementen, motstå lld, spolal' och ko ndensatorer äro 

alla lineära.1 Icke-line:·ra äro dilremot t. ex. elektronröret 

och Lorrlikriktarcn. Den enares verkan bygger ju på deL 

förh ålland t, all motståndet. är s tort för s tröm i en rikt, 

ning och nästan obefintligt för ström i motsatt r iktning. 

Observera däremo t. aLt etL elements frekvensb roende ej 

har med lineariteten alt skaffa . En induktans t. e, . är 

lineär, t.rots att dess reaktans växer med stirrande frekv ens. 

Lineariteten sätter os~ i stånd att enkelt beräkna för

hålla ndena vid kr t a r genomfl utna av såväl vä xelström 

som likst röm eller a,' vä_-elström av olika fr ekvenser. Man 

beräknar helt enkelt \arj e strömart för sig, d vs. så 50 111 

om de övriga ej funn es. Motståndet för likström är således 

allt id detsamma, oberoende av samtidigt befintlig växel

ströms storlek eller frekvens. På samma sätt är växel

strömsmotståndet - impedansen - oberoende av lik

strömmen. Skilj all/..wt vid beräkningar noga på växel

ströms- och likslrömsförhållandena! 

Begränsningen nummer två vore kanske onödig alt näm· 

na . Vanligen menar man j u nämligen då man talar om 

växelström stationär sådan, och i denna artikel kommer 

endast den alt behandlas. Stationär eller periodisk kallas 

som belvant den växelström, som finnes kval' i en krets, 

kopplad till en periodisk växelströmskälla , sedan den icke

periodiska strömstöt, som uppstår i inkopplingsögonblic

ket och de nä rmaste bråkdelarna aven sekund därefter, 

dött ut. Denna strömstöts styrka kan ej beräknas enligt 

den symboliska metoden. 

De kretsar, som behandlas, antagas ej innehålla några 

elektromotoriska kTafter, såsom batterier eller generatorer. 

Samtliga växelströmmar antagas vara sinusformade.2 Detta 

är till· tet, eftersom det kan visas, all strömmar av anllan 

vdgform kunna uppdelas i ett vis t antal sinusformade del

strömmar. 
Då det i fortsättningen talas Olll spänning och ström

st rka avses, 0 111 intet annat nämnts, effektivvärden, dvs. 

de värden som anaes a vanliga miiti nstrument. Maximi, 

värdena äTO sonl bekant 1/ 2 gång r stö rre. 

Enkla växelströmskretsar. 

De enklaste kretsarna med reaktiva element å t rgiva i 
f ig. 1- 3. Krets l bei' tå r av spole och motstånd i serie . 

l Dänciel hortse, fr n alt mot tänd van li gen äro I.emperaturberoenele 
och diirmed också beroende av strönr t)'Tkan . Effekten är oftast av 
försumbar storleksordning och kan naturligt\Cis undvikas genom att 
pit yttre väg hålla temperaturen konstun t. 

Il växelsu·ömmcn är ··inusformael betyder, att dess ögonblicksvärden 
k unna uttryckas genom en sin u funkti on . A ntag att strömmens maxi· 
mal a värde är I". ::'I lomentanvärdena i för godtyckliga tidpunkter I 

fr hä llas då \If utlrycket i = I u sin (~ . 360) ' . T betyder p riodläng· 

elen. dvs. tid en som å tgår för en hel period, och om strömmens fr ' 
kvens är ./ p /s, är T=l / ./ seku nder. Vid /; = 0 fås allI så : i= /o ' sin 0 = 
= 0 ; vid I = T/ 4, dvs. efter 1/ 4 period, fås i = l o sin 90°=/0 osv. 
S trömmen kan grafiskt framställas j ett diagram enligt fig. 4. Lik· 
nande diagram kan uppgö ras fö r _pän ningen. Tydligen svara r mot 
en hel period en vinkel p 360" . 
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Fig. 1- 3. De tre enklaste växehtrömskretsarna. 

nummer 2 av motstånd och kondensator i serie, och i fig. 
3 äro ett motstånd, en spole och en kondensator seriekopp
lade. Den senare kretsen utgör alltså en vanlig sericreso
nanskrets. Kretsarna antagas kopplade till en växelströms
källa med den konstanta spänningen E och frekvensen f 
p/ s. (Att spänningen är konstant betyder att maximispän
ningen Eo och därmed effektiva spänningen E - man 

har ju E =Eo/y2 - är konstant. Sinusvariation äger 
naturligtvis rum.) Genom att sätta upp och lösa de 5. k. 
differentialekvationerna för de tre fallen kan man visa, 
att strömst~'rkan i vardera kretsen blir 

l=!
l 

där l, som är kretsens impedans, för de tre fallen antage!· 
följande värden: 

krets nr 

krets nr 

De olika bokstäverna beteckna: 

R kretsens ohmska växelströmsmotstånd eller resistans i 
ohm. (Observera aU för högfrekvent växelström resi
stansen är större än det likströmsll1ätta motståndet. 
Jämför artikel i P. R. nr 3, 1941.) 

L kretsens induktans i henry, förkortat H. 
C kretsens kapacitans i farad, förkortat F. 
f växelströmmens frekvens i p/ s. 
n=3,14. 

För att erhålla ett enklare skrivsätt införes vinkelfrekven


sen, som definieras genom uttrycket 


220 

Fig. 4. Sinus{ormc.d växel ström : i = /o ~in (f· 360r 
w=2nf. Detta är gjort i uttrycken för impedanserna ovan. 
Produkten wL kallas induktiv reaktans, betecknas van-

l 
ligen XL, och mätes i ohm. - C kallas för kapacitiv re

(O 

aktans, Xc och mätes likaledes i ohm. Då både induktans 
och kapacitans ingår i en krets, blir den resulterande re

l 
aktansen X =w"L-- - . Tecknet bestämmes av termernas

(vC
inbördes storlek. Om i fig. 3 den kapacitiva och den in
duktiva reaktansen äro lika stora, blir i uttrycket för l3 
parentesen under rotmärket noll, och l3 erhålles som 

yR~, dvs. l3=R. Då totala reaktansen i kretsen är noll, 
säger man, att serieresonans föreligger, och strömstyrkan 
bestämmes då enbart av kretsens resistans R. 

Som nämndes i inledningen uppstår .vid reaktiv belast
ning aven spänningskälla fasförskjutning mellan spän
ningen och strömmen. Fasförskjutningsvinkeln eller fas
vinkeln fås för de tre enkla fallen ur följande uttryck: 

cuL 
krets nr l: tg (P I = 7[ 

l 
krets nr 2: tg f{'2= - wCR 

l 
(JJL - 

wC 
krets n r 3: tg!P3 = ---;0"'-- 

R 

I första fallet, induktiv reaktans, ligger spänningen (P gra
der, dvs. cp/360 perioder före strömmen; cp är positiv. I 
andra fallet, kapacitiv reaktans, ligger däremot spänningen 
efter strömmen; vinkeln cp är negativ. I tredje fallet beror 
vinkelns tecken på vilken reaktans som överväger. Varför 
vinklarna givits j ust dessa tecken framgår senare_ 

Så enkel ställer sig alltså beräkningen av impedansens 
storlek och fasvinkel vid dessa tre okomplicerade kretsar. 
Men hur går man till väga vid en sammansatt krets, t. ex. 
enligt fig. 5 a? Den består av fem element, ll- l,;, som 
kunna vara resistiva eller reaktiva, dvs. bestå av motstånd, 
spolar eller kondensatorer. Ja, här skall just den symbu
liska metoden komma oss till hjälp, och genom användan
de av den skola vi erhålla den med kretsen i fig. 5 a 
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z, 


b~---=--~-----+--~ 

Fig. 5 a. En sammansatt 	 växclströmskrets. ZI- Z5 resistiva eller re· 
aktiva element. 

ekvivalenta (likvärdiga) enklare krets, som visas i fig. 
5 b. Varj e sammansatt strömkrets, innehållande både re
sistiva och reaktiva element och avslutad med två yttre 
förbindningar (klämmorna a och b i fig. 5), en s. k. 
tvåpol, är nämligen till sin verkan å en yttre krets lik
värdig med en viss enkel krets, innehållande en resistans 
och en reaktans i serie. Äro dessa båda kända, erhålles 
sedan kretsens impedans och fasvinkel ur redan givna 
formler. 

Gra/isl, framställning 	av impedans er. 

Vi kunna generellt teckna impedansens storlek för de 
tre enkla fallen sålunda: 

l =lIR2+X2 
där alltså R = resistansen och X = induktiva eller kapaci 
tiva reaktansen. Fasvinkeln fås allmänt ur 

tg cp = !' där X insättes med siu tecken. 

Om vi undersöka detta uttryck för l, så se vi att det 
kan ges en enkel geometrisk tydning. Enligt Pytagoras 
sats blir l nämligen helt enkelt hypotenusan i den rät
vinkliga triangel, där R och X äro kateter. Man har ju 
efter kvadrering l2=R2+X2. Vi kunna alltså mycket 
tydligt åskådliggöra impedansen på geometrisk väg_ Se 
fig. 6, a och b. Vi rita i lämplig skala den vågräta linjen 

x 
ao----L--=:J---, 

R
h---'"""' 

Fig. 5 b. Med lämpliga värden på X och R är denna krets likvärdig 
med den i fig. 5 3. 

8 

a z~ 
~ 

O A 

6 
O A 

~~y 
z~ 

8 

Fig. 6. Impedanstriangeln \ id a) induktiv reaktans, b) kapacitiv 
reaktam. 

DA, som får beteckna R, dvs. kretsens resistans. Vinkel
rätt mot DA avsättes därefter i samma skala AB, som 
betyder X , dvs. kretsens reaktans. _Ä-r denna induktiv, rita 
vi linjen uppåt, är den åter kapacitiv, dras linjen neråt. 
Enligt uttrycket för impedansen måste nu denna var,a den 
räta linjen DB. Fasvinkeln bestämdes ju genom att tg cp= 
=X/ R. I fig. 6 ligger alltså denna fasvinkel mellan im
pedansvektorn DB och resistansen DA. Fasvinklarna räk
nas med utgångspunkt från den vågräta linjen. Medurs är 
vinkeln negativ, moturs positiv.3 

I fortsättningen kommer huvudvikten i frams~ällningen 
att läggas vid beräkningen av impedanser. Det är näm
ligen så, att inom svagströmstekniken impedanserna näs
tan helt ersätta strömmar och spänningar vid beräkningar. 
I motsats till vad förhållandet är inom starkströmstekniken 
är man här nämligen oftast j så intresserad av ström
mars och spänningars absoluta storlek som fastmer av 
deras relativa. Förhållandet mellan två spänningar eller 
mellan två strömmar kan med fördel ersättas med för
hållandet mellan två impedanser. 

* 

Den andra artikeln i denna sene kommer att behandla 
räkning med tvåtalsstorheter samt de allra enklaste räkne
lagarna för likströmskretsar. Tredje artikeln slutligen 
kommer att innehålla ett flertal tillämpningsexempel på 
symboliska metoden. 

3 Medurs = medsols; moturs = mot sols. lcörf. har först funnit dessa 
termer, som väl äro betydligt mera åskådliga än de gamla, i en 
hermodskllrs. 
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Apparatserie för nybörjare 

Tvårörsapparaten utbygges till trerörs med högfrekvenssteg - Lindning 
av iärnpulverspolar 

Av S. Thurlin 

På 2-rörsmottagaren, SOIll var beskriven i Populär Radio 
nr 7-8, återstår en del enkla mätningar. E Lt så kallat 

universalinstrument för både ström- och spänningsmät
ning är utmärkt. På ledningarna från instrumentet bör 
man ha ett par testpinnar så att man lätt får god kon
takt på de ställen i apparaten , där mätningarna skola ske_ 
Testpinnarna kan man själv tillverka a\' ett par 3 mm 
grova och 150 mm långa mässingstrådar, som spetsas i 
ena änden och isoleras med systoflex, så att endast den 
spetsade änden blir fri. Andra änden av pinnarna fast
lödes vid trådarna till instrumentet. Med ett par testpinnar 
är det lättare att komma ['il olika kontaktpunkter i appl 

raten. 

Mätning av glödslröm och glödspiilllling. 

Många fråga sig kanske hur hög glödspänning man kan 
tillåtas ha på rören_ J data för rören angives en spiinning 
på 1,2 volt. Detta är, kan man säga, en medelspänning. 
Spänningen bör helst inte ö\erstio-a 1,5 volt_En del fabri
kat av ringlednillgselement håller en begynllelsespänning 
på 1,6 volt. Ett sådant nytt element bör man inte al1Yända 
till l-rörsapparaten, förrän spänningen sjunkit något. Till 
2- och 3-rörsapparatema kan det användas, ty här blir 
belastningen större på elementet, så att spänningen ganska 
snart sjunker. Elementet kan däremot användas, ända tills 
spänninrren sj unker strax under l yolt. 

I rörlistan angives glödströllll11en till ett visst värde för 
varje rör. Delta värde är dock bero nde av gliidspän
ningen_ Om vi exempelvis i rörlistan se på slutröret DL 11, 
är glödstrc>J1lmen 50 mA. Denna ström tager röret vid en 
glödspänning av 1,2 volt. Tillfö res glödtråden en högre 
spänning, stiger även strömmen. IIärav följ er aLt rören 
få större livslängd, om spänningen på glödtråden hålles 
vid angivet värde. 

Är man road av mätnino'aL sa klr det in ....enting som 
hindrar att mäta biide spänning och ström på glödtrå
darna_ Spänningen mätes över rörhållarens glöd ströms
kontakter, när röret är isatt. Vid mätnin rr av glödströmmen 
måste den ena av ledningarna till glödtråden lossas, var· 
efter instrumentet inlänkas i kretsen. J detta fall , då 5piill
ningsfallet i ledninga ma är lågt. kunna de a mätninga r 

göras vid glödströmselementet. Spänningen mätes över pol
skruvarna på elementet, när röret är inkopplat, och ström
men rrenom att lossa på elementets ena anslutning och 
inlänka instrumentet diir. Gör man denna mätning vid 
2 och 3-rörsapparatema, så visar voltmetern direkt den 
spänning, som alla rören ha. mA-metern åter visar den 
sammanlagda strömmen för de inkopplade rören, som är 
75 mA _ Se vi i rörlistan, visar det sig att detektorröret 
DC 11 tager en glödström på 2.5 mA och slutröret DL 11 
50 mA_ Detta under förutsä ttning att spänningen iir 1.2 
volt. Höja vi spänningen, stiger även strömstyrkan, och 

rören kunna skadas vid alltföJ' hö" spänning. 
Den mätning av spänning och strömstyrka på glödlra

darna, som här omtalats, gäller för parallellkopplade rör. 
Vid allströms- och likströmsmottagare kopplas rörens glöd
trådar i serie, och d måste varje rör ha samma strölll

förbruknin g, fastän spänningen över glödtrådarna kan ha 
något olika vä rden . 

Kontrollmätning av anodströmmar och spiinningar sker 
på samma sätt som vid l-rCirsmottagarna. Skänngaller
spänningen mätes på samma sätt som anodspänningen. 
Det vill säga voltmetern kopplas mellan respektive rörhfll
lan~kontakt och chassiet (=-o minus glödtråd ) . Skärmgal
lerströmmen mätes genom att inlänka instrumentet i led
ningen till skänngalb·et. Slutrörets anodström kan mätas 
"i o högtalarkontakten, på samrna ätt som vid hörtelefonen 
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pa l-rörslllottagaren_ Tabell l \'Isar mätningarna på mo

dellapparaten. 

Tabell 1: Spänningar och slrömmar vid 2·rörsapparalen. 

Detektorn Slutröret 

Glödström ...... .. . . ..... . 24 43 mA 
Glödspänning .. . . .... ... . 1,1 1,1 V 
i\.nodström ..... . ... . ..... . l ,'~ 4,3 mA 
Anodspänning ... .. ... ... . 29 104 V 
Skärmgallerslröm .. . . . . . . . . l mA 
Skänngallerspänning .. . . . . 115 V 

AllIIl.: Spänn ingarna mälta med voltmeter med 500 ohm per volt, 
dV5. 2 mA slrömförbrukning vid fullt ut slag. 

V. Trerörsmottagare med högfrekvenssteg 

FiO'. l visar 3-rörsapparatens kopplinusschema. Här har 
ett högfrekvensrör tillkommit. När man skall bygga en 
apparat med högfrekvenssteg, så måste placeringen av de 
olika delarna, som höra till höo-frekvenssidan, noga över· 
vägas. Ledningarna skola vara så korta som möjligt, och 
man måste noga skilja galler. och anodledningarna frän 
\'arandra. Den förut använda ylinderspolen för avstäm
ningen utbytes mot en järnpulverspole. Avstämningskon. 
densatorn utbytes mot en 2-gangkonden ator. I övrigt till
kommer en högfrekvenstransformator, tvåpolig strömbry. 
tare och en potentiometer. 

Det praktiska utförandet. 

Modellapparaten är byggd på ett chassi i storlek ;)70 >< 
100 mm. Storleken blir som vanligt beroende på de olika 
delarnas omfång. På modellen är 2·o-a IJO'kondensatol'D pla. 
cerad på chassiets vänstra sida. Utväxlingen mellan ratt 
och skala sker med ett par linhjul och en wire. tväxlings
förhållandet är l: 4. För att inte wiren skall slira, strykes 
den med litet remvax. Järnpulverkärnorna äro ganska små 
och taga liten plats. Lindnil1gen av dem kan kanske bli 

tålamodsprövande, om man får något varv kortslutet i 
spolen. Det finns då ej annat att göra än linda om spolen, 
tills man få r den som den skall vara. Till modellen an
vändes två stycken rullkärnor (Siemens) med tillhörande 
bohiner, fästskruvar och trimskruvar. Bobinerna ha tre 
spår, vari tråden lindas. Bobinerna äro delade i två halvor 
för att kunna anbringas på kärnan. 

Lindning av spolarna. 

indningarna L t och L2 läggas på den ena av rullkär
Ilorna, som vi kunna kalla antennspolen . Lindningarna 
L3 , L4 och Lä läggas på den andra, som vi kalla högfre
kvenstransformatorn. (Se fig . 1. ) 

Bobinhalvorna insättas i kärnan och vi börja linda L2 • 

Den lindas i två av bobinens spår med sammanlagt 70 
varv 25 X O,05 mm grov, dubbelt silkesomspunnen litz
tråd, 35 varv i varj e spår. På insidan av kärnans ena 
gavel finnes en skåra för början av tråden. Första spåret 
lindas alltså med 3;) varv, varefter tråden flyttas över i 
lIi-ista spår genom att föra ned den i den skåra, som bildas 
mellan bobinens halvor. I bobinens andra spår fortsättes 
så lindningen åt samma håll med ytterligare 35 van'. Slut
änden 5 av tråden (se fig. l och 2) uttages och fastsättes 
på salUma s ida av spolen som begynnelseänden 4. Tråd· 
ändarna tilltagas så långa, att de räcka att löda fast på 
kopplino-splinten under spolen. Litztråden lindas så om
orgsfullL som möjligt varv vid varv och lager på lager. 

Den massiva tråden kan däremot ruslindas. 

. ig. 1. Trerörsapparatens kupplingsschema. De streckprickade linjerna 
i ;chernat mellan C. och Co samt mellan S, och S, ange alt dessa 

Iletalj cr äro mekaniskt kopplade med varandra. 

r., = ca 30 pF. C7 = 0,1 .aF (ind.·fri) . R, = 3 mn. 
C. = 500 pF. C8 = 100 pF. R2 = 4{)0 kO. 
C~ =300 pF. C9 = 300 pF. R;J = l MO. 
C. = O,l pF (ind.·fri). C[o = 2000 pF. R, = 50000 O. 

C5 = ca 30 pF. C,, = l .uF. R., = 0,1,3 MO. 

Co= 500 pF. C'2 = ca 5000 pF. P, = I OOOO O (lineär). 


c/o 

R. e" 
"'7,.5 V 

-R 
S, 

+/20V 

$2 

P, 

'''1, !J V 
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Lindningen L1 (antennlindningen) lindas åt samma håll 
som L2 i bobinens tredje spår med 30 varv 0,3 mm dub
belt silkesomspunnen koppartråd. Begynnelseänden är 
märkt O. Uttag göres efter 7 varv (uttag l) och 15 varv 
(uttag 2), allt räknat från början av lindningen. Slut
änden är i fig. l och 2 märkt med 3. Uttagen göras genom 
att vika tråden dubbel 4 il S cm och inpassa uttagen så, 
att den dubbla delen av tråden, SOIl1 kommer i spolen. 
pressas in försiktigt i ett av mellanrummen mellan bobin
halvorna. Kom ihåg att märka alla trådändar från spolen 
med en liten papperslapp. Överst i varje spår av bobinen 
kan man sedan linda en smal remsa av tunt olj at siden, 
som både skyddar och fixerar trådarna på sina platser. 
Spolcn är sedan färdig för montering på kopplingsplinten. 

Lindningarna La, L4 och L5 lindas på dcn andra järn
pulverkärnan, som skall vara av samma typ och storlek. 
Spolen L4 lindas på samma sätt och med samma sorts tråd 
som L2• Begynnelseänden ilr märkt 4 och slutänden 5. I 
bobinens tredje spår lindas spolen La åt samma Mil som 
L4 med sammanlagt 60 varv 0,2 mm dubbelt silkesomspull' 
nen koppartråd. Begynnelseänden är märkt O. Uttag göres 

efter 15 varv (uttag 1) och 30 varv (uttag 2). Slutänden 
är märkt 3. Alla trådändar från spolen märkas. En remsa 
oljat siden lägges om, och spolen L5 (återkopplingsspolen) 
lindas ovanpå spolen L3 i tredje spåret med 10 varv av 
samma sorts tråd som i La och åt samma håll som denna. 
Begynnelseänden är i fig. l och 2 märkt med 6 och slut· 
änden med 7. 

Med här angivna varvtal och trådgrovlekar bli de båda 
kärnorna i det närmaste fulla med tråd. 

M onlering och skärmning av spolarna. 

Skärmburkarna äro i modellapparaten tillverkade av 
50 mm grovt mandrillrör. som avsågats till en längd av 
45 mm. På rören fastlödes ett lock av 0,5 mm tjock mäs· 
singsplåt. Mitt i locket borras ett 5 mm grovt hål för 
trimskruvmejseln. Fastlödningen av locket går bra genom 
att klippa till en något större bit plåt, som fasthålles vid 
röret med ett par koppartrådar, varefter lödningen sker 
från insidan. Därefter bortklippes och avfilas den över
flödiga delen av locket. 

Spolarnas kopplingsplintar tillverkas aven 10 mm tjock 

Bilden visar mod ellapparaten 
uppifrån. A = lrimkondensatorer, 
B= 2-gangkondensalor, C= an· 
lennspole, D = hög[rekvensrör, 
E = deleklorrör, F=slutrör, G= 
lågfrekvenslransformalor, K= 
högfrekvenslransformator, L= 
högfrekvensdrossel, M = åter kopp· 
lingskond ensator, N = volymkon. 

troll. 

:\1oclellapparaten sedd underifrån. 

POPULÄR RADIO 224 



ebonitskiva, ehuru trolituI el. dyl. material vore att före
dra ur förlustsynpunkt, när det gäller högfrekvens. De 
tilltao-as så stora, att d nätt och jänmt gå in i skärm
burkarna. :Mitt i kopplings plinten göres ett försänkt hål för 
kärnans fästskruv . Plinten blir således hållare för både 
järnpulverkärnan 'Och skärmburken. Den färdiglindade kär
nan fastskruvas sedan på plinten. På lacyom avstånd från 
kärnan uppmärkas hål för anslutningskontakterna i plinten. 
Härvid bör man skilja på primär- och sekundärlindningar
nas uttag från spolarna. På antennspolen (L 1L2 ) skiljer 
man uttagen från varandra genom att placera dem på var 
sin sida om kärnan. (Se fig_ 2.) På samma sätt gör man 
med högfrekvenstransformatorn (L 3L4L5 ) _ Här får mall 

en anslutningskontakt mer än på antennspolen , om man 
använder gemensam kontakt för jordändarna 5 och 6 på 
L4 och L5• (Se fig. l och 2.) 

Anslutningskontakterna tillverkas av l mm grov,. för
tent kopplingstråd, som klippes i 35 mm långa bitar. I 
ena änden göres en liten ögla för fastlödning av ledningar
na från spolarna. I kopplingsplinten borras l mm grova 
hål på de förut uppmärkta ställena. Allslutningskontakterna 
tillplattas något på mitten, så att de tränga i hålen och sitta 
stadigt, när de komma på sina platser. Bästa sättet är, att 
med en tång draga dem in i hålen. När anslutningskon
takterna kommit på sina platser, och spolarna blivit fast
skruvade i kopplingsplinten, skola ledningarna från de 
olika lindningarna fastlödas vid plintens anslutningskon
takter. 

Lödning av litztråden. 

Litztråden, som användes till L2 och L4, består av 25 st. 
0,05 mm grova koppartrådar, som äro lackerade och så
ledes isolerade hån varandra. Dessa trådar ha sedan en 
gemensam omspinning med silke i två lager. De ändar av 
lindningarna, som bestå av litztråd, måste således först 
befrias från silket, och sedan måste varje tråd befrias 
från lack, så att tennet »tar», när de skola lödas fast vid 
anslutningskontakterna i kopplingsplinten. Författaren har 
provat två olika sätt aU befria trådarna från lack. Silkes-

Fig. 2. Dessa båda fig. visa hur spolarna anslutas till kopplings
plintarna. Den v,instra fig. visar anlennspolen och den högra hög
frekvenstransformatorn. (Jämför med fig_ l och fotot avantennspolen.) 
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Detaljbild av antennspolen med skärmburken avtagen. Observera 
kontaktfjädrama och anslutningskontakterna. Till höger om spolen 
skymtar 2-gangkondenEstorn, till vänster högfrekven röret och skärm

burken till högfrekvenstransformatorn. 

omspinningen lindas bort, trådarnas ändar doppas i sprit 
och hållas därefter försiktigt över en spritlåga, så att 
lacken brinner av_ Denna metod är inte så bra, därför 
att det vill bildas oxid på trådarna, som hindrar tennet 
att »ta». Ett bättre men besvärligare sätt är att först låta 
trådändarna stå neddoppade i sprit en stund, tills Illall ser 
att lacken färgar spriten, varefter Illan lägger trådknippet 
på ett finger och med en skarp kniv i rät vinkel mot trå
darna försiktigt skrapar bort den upplösta lacken. Man 
får vara försiktig, så att ingen tråd blir avskuren, ty i 
så fall vinner man ingenting på att använda litztråd. 
Sedan samman vridas trådändarna och lödas samman. Ren
göringen av trådändarna från de övriga lindningarna 

erbjuder inga svårigheter. 

Nu återstår fastsättningen av spolarna vid chassiet och 
anordningen för j ordning av skärmburkarna. På chassiet 
uppmärkes platsen för de bägge spolarna, och hål borras 
för ansllltningskontakterna. Hålen för kontakterna kunna 
vara ca 4 mm. Genom kopplingsplinten och chassiet bor
ras även ett par hål för fastsättning av spolen vid chassiet. 

nder skallarna på dessa skruvar fastsättes ett par byglar 
av tunn mässings- eller fosforbrollsplåt. De ha till uppgift 
att förmedla god kontakt mellan chassiet och skärmbur
ken. (Se detalj bild av spolen.) 
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Fi". 3. De använda rörens sockel kopplingar. Till vänster högfrekven,· 
röret och sInt röret. Till höger detektorröret. 

Apparatens koppling. 

Kopplingen av apparaten erbj uder illo-a svårigheter, bara 
lilan tillser att högfrekvensriirets galler. och anodledningar 
j komma i närheten av varandra. (Hur spolarna skola 

inkopplas, framgår tydligt av kopplingsschemat, fi". 1.) 
Har man 2.gangkondensatorn högfrekvensröret och de 
båda j ärnpulverspolarna placerade intill varandra och vid 
ena änden av chassiet, blir det vanligtvis att draga dessa 
ledningar närmaste vägen mellan sina kopplingspunkter. 
Om de tryckas intill cha5~iplåten, behöva de ej skärmas, 
ty genom närheten till chassiet ernås en viss grad av 
skärmning. Om 2.gangkondensatorn C2 , Cij saknar trim
kondensatorer, så få r man koppla in ett par dylika på 
sätt som fig. l visar. Trimkondensatorerna C l och C., kun
na skruvas fast på 2-gangkondensatorns översida. Kom 
ihåg att kOllpla dem parallellt med var sin sektion av 
2-gangkondensatorn ! 

Högfrekvensröret DF 11 har variabel branthet, och ge
nom att variera gallerförspänningen med potentiometern 

PI' fig. l , får man en volymkontroll redan i högfrekvens
steget. PI är en lineär kol- eller trådlindad potentiometer. 

Apparaten måste ha en tråpolig strömbrytare 51, S~. 

Uteslutes 52, kommer en del av anodbatteriet att urladdas 

genom PI' även när apparaten inte användes. 

Kopplingsschemat visar huru batterierna skola anslutas. 
+A och - A anslutas till glödströmselementet. Övriga 
anslutningar göras enligt beteckningarna till anodbatte· 
riet. 

Modellapparaten saknar klangfärgskontroll, men en så· 
dan kan, om så önskas, inkopplas på samma sätt som l 

2-rörsapparaten. 
Nästa gång skall beskrivas hur man trimmar apparaten 

samt hur man gör relativa mätningar av känslighet och 
selektivitet. 

Den, som tänker bygga apparaten genast, kan placera 
de olika delarna på chassiet enligt fotografierna och kopp
la dem med undantag av högfrekvenssteget, 2-gangkon
densatorn och spolarna, detta för att underlätta trimningen. 
Spolarna skola nämligen trimmas till lika induktans, vilket 
skall ske genom inkoppling av dem i tur och ordning till 

detektorn, som därvid tillfälligt kOlluller att begagnas som 

heterodynvågmeter. 

Matfrie/lista för trerörsmottagare. 

2 j,irnpulverkärnor (Siemens rullkärnor, typ 4Tl). 

10 m litztråd 25XO,05 mm dubbelt silkesomspunnen. 


oS m 0,2 mm dubbelt. silkesomspunnen koppartråd . 

.3 m 0,3 mm dubbelt silkesom punnen koppartråd. 

l 2·gangkondensator, 2 X 500 pF. 
2 trimkondensatoarer, maximikapacitet ca 30 pF. 
l variabel kondem;ator, 300 pF. 
l fa st kondensator, 100 pF. 
l fast konden sator, 300 pF. 
l fast kondensator, 2000 pF. 
2 fa sta kondensatorer, 0,1 ,/tF (ind.·fria). 
l fast kondensator, ca 5 000 pF. 
l last kondensator, l ,/IF, 500 V= . 
l sta\~notständ, 50000 Q. 
l otuvmotstånd, 0,1-0,3 MQ. 
l stavmotstånd. 400 kQ. 
l stavmotstånd; l MQ. 
l stavmotstånd, 3 MQ. 
l potentiometer, ID 000 Q (lindr). 
l lågfrekvenstransformator, omsättningstal l: 3 eller l: 5. 
1 högfrekvensdrossel. 
l högta lare med impedans 22 000 Q. 
1 glödströmselement, 1,5 V (ringledningselement). 
l anodbatteri , 90 eller helst 120 V, standurdkapacitet. 
3 rörhållare för DF 11, DC 11 och DL Il. 
l rör, Telefunken DF Il. 
l rör, Telefunken DC Il. 
l rör, Tcleflmken DL Il. 

Diverse kopplingstråd, systoflex, skfll\ar, muttrar, kon-takthylsor, anod· 
proppar nl. m. 

!::::::::~::::::::::::::::::::::!::::::::::::::::::::: ::::::::: ::::::::::::::::: :::::::::::::::::: :::::::::::::::; 

SAMMANTRÄDEN 
::::::::::: ::::::::::::::::::::::::::::: : ::!:~::::::::::::::::: ::::::::::::::::: :::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Vid klubbens sammanträde den 29 sept. hölls föredrag av civ.·ing. 
Helge Fredholm över ämnet: »Gei"er·:Vliiller·rören i teknisk mät· 
teknik.» Föredraget åtföljdes av demonstration aven röntgenanlägg· 
ning och en Geiger·Miiller-anordning och medlemmarna fick bl. a. 
höra hllT det låter, då aktiverat koksalt fär komma i närheten av ett 
sådant rör. 

Den 13 okt. höll klubben ,.ammanträde på Stockholms Under
officerssällskaps lokal med rekorddeltagande av omkring 100 per· 
soner. Föredrag hölls av civ.·ing. Valdemar Jansson om: »Ultraljud· 
sändare». Efter föredraget ,~sades en undervisningsfilm i radioteknik 
samt efteråt en film om luftlandsättning av trupper. 

Vid sammanträdet beslöts att klubbens sammanträden under 
återstoden av höstterminen skola hållas på denna lokal, då den sal 
på Hotell Gillet, som klubhen förut brukat använda, visat sig vara 
för liten. 

Tekniska sekreterarposten, som en tid varit vakant, har nu blivit 
besatt. Teknisk sekreterare är ingenjör Sten·Arne Johansson, verk· 
sam vid Kungl. Signalregementets elektrotekniska laboratorium och 
känd för Populär Radios läsare genom sina artiklar om den super· 
regenerativa mottagaren samt konstruktionsbeskrivllingar över mot· 
tagare och rörvoltmetrar. 

Följande tisdagar ha preliminärt fastställts för höstens samman
träden: 27/ 10, ID/ U , 24/ 11 och 8/12. Dessa sammanträden hållas 
således kl. 19.30 på Stockholms nderofficerssällskaps lokal, Blasie
holmstorg 11, 2 tro 

För att hli medlem av klubben behöver man ingalunda vara fack· 
man, lItan alla, som äro intre--erade av radioteknik, äro välkomna som 
medlemmar i klubben. 

Medlemsavgiften, som inbetalas nu, gäller för år 1943, men med· 
lemskapet gäller från inbetalningsdagen. Kallelser o. d. ubändas 
således med det samma. »Populär Radio» erhålle Wr är 1943. 

Anmälan om medlemskap mottages på sammanträdena eller också 
kan medlemsavgiften, kr. 10: - för aktiv medlem, kr. 6: - för 
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studerande och teknologer samt kr. 8: - för passiv medlem (i lands. 
orten), insättas på klubbens postgirokonto 5000l. 

Uppgifter om adressförändringar o. d. skickas till Stockholms 
Radioklubb, Box 6074, Stockholm 6. Förfrågningar besvaras av sckre· 
teraren, teknolog Torsten Ståhl under samma adress. 

Sekreteraren . 

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


RADIOINDUSTRIENS NYHETER 
:::::::::::: :::::::::::;::::::::~ :::::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Radiometers mätinstrument. 

Bergman & Beving A.-B., Birger Jarlsgatan 9, Stockholm, general· 
agenter för firman Radiometer i Köpenhamn, har tillställt oss en 
katalog över de av nämnda firma tillverkade mätinstrumenten för 
telegrafi, telefoni och radio. Det är ett beundransvärt arbete, som 
civilingenjörerna B. Aagaard Nielsen och C. Schrjider, firmans inne· 
havare, presterat, då de pil relativt kort tid fått fram en hel serie 
av laboratorieinstrument, som i fråga om kvalitet äro jämnställda 
med och i vissa fall överlägsna de bästa utländska. För oss i Sverige 
ha dessa danska instrument kommit väl till pass, sedan vi ej längre 
kunna få några instrument utifrån, och man ser dem allt oftare på 
radiolaboratorierna här. 

Bland instrumenten märkas fyra vanliga signal generatorer, därav 
ä\'en enklare typer för servisarbete samt en av multivibratortyp för 
mottagartrimning, vidare en frekvensmodulerad signalgenerator. Av 
tonfrekvensgeneratorer finnas fyra typer, tre heterodyngeneratorer 
och en med motstånd-kapacitetsavstämning. Av rörvoltmetrar till· 
verkas två typer, därav en för frekvenser mellan 30 Hz och 100 MHz. 
En s. k. Griitzmacher·brygga möjliggör mätning av impedanser till 
amplitud och fasvinkel. Den innehåller endast rationsmotstånd och 
omkopplare samt anslutningakontakter för generator, rörvoltmeter, 
normalmotstånd samt för den impedans, som skall mätas. Ett kom· 
plett instrument enl. samma princip finnes även. En klirrfaktor· 
mätare, där klirrfaktorn avläses direkt på ett visarinstrument, är även 
av intresse. En dämpsats för frekvenser upp till 40 000 Hz är till 
stor nytta vid mätningar på lågfrekvensförstärkare. Man matar in 
10 V och kan ta ut noggrant kända spänningar frän några flV upp 
till 10 V. 

Av katodstråloscillografer finnas tre typer, två för laboratoriebruk, 
varav en med frekvensområde 10 Hz- 2 MHz, samt en för servis
arbete. Den sistnämnda har inbyggd frekvensmodulerad oscillator 
för trimning av mottagares meUanfrekvenskretsar. Av stort intresse 
är en s. k. nivåskrivare för registrering av förstärkare· och hög
talarkurvor. Den rikhaltiga apparatserien avslutas med en ljud· 
mätare med kristallmikrofon och instrument graderat i dB och phon, 
samt ett universalinstrument med 23 måtområden för mätning av 
induktans vid hög- och lågfrekvens, kapacitet samt resistans. 

Specialbatterier för 1,4 V rör. 

A.-B. Nils Mattsson & Co., Artillerigalan 16, Stockholm, general. 
agenter för Hellesens Enke & V. Ludvigsen A/ S i Köpenhamn, för 
i marknaden anod- och glödströmsbatterier, speciellt tillverkade för 
apparater med de str-ömbesparande 1,4 V rören. Anodbatteriet, SOlll 

har mindre celler än vanliga anodbatterier av standardkapacitet och 
därför tar mindre plats och möjliggör mindre dimensioner på 
apparatlädan, har typbeteckningen :.Wiplu». De mindre cellerna ha 
möjliggjorts genom 1,4 V rörens låga anodströmsförbrukning. Vid 
drift tre timmar per dag och uttag av 6 mA räcker detta batteri enl. 
uppgift 370 timmar, vid uttag av 10 mA 220 timmar. Mer än 10 mA 
bör ej uttagas. Batteriet tillverkas i enheter om 45 V med dimensio
nerna 65XI07 (hrijd)X14{) (längd) mm. Strömuttag sker upptill 
medelst en speciell kontaktanordning. 

För glödströmmen tillverkas ett element, som har större kapacitet 
än de vanliga runda ringledningselementen, vilka eljest. bruka be
gagnas till 1,4, V rören. Enl. uppgift ställa sig de sistnämnda mycket 
oekonomiska, när det är fråga om apparater med flera rör. Glöd· 
strömselementet har typbeteckningen XI/3, och enl. Hellesens nr
laddningskurva räcker det 290 timmar vid rnladdning med 0,2 A 
under tre timmar per dag, varvid spänningen sjunker från 1,56 V 
vid urladdningens början till 1.,00 V, då elementet :ir förhrukat. 
Kapaciteten i amperetimmar uppges härvid till 58 Ah; vid urladdning 
till 1,10 V är den 54 Ah och vid urladdning till 1,20 V 48 Ah. 

Dessa typer äro försedda med ett elegant papphölje. De finnas 
ständigt i lager. 
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Telefunken fullföljer med 
o1942 ars svit av superhe

terodyner sma stolta tradi

tioner ifråga om oöverträf

fat superbyggande. 

Den svenskbyggda allströmssupern 

254 GWK, endast Kronor 325:
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pill.li IIIi 

(JH !oHnilt()/' 

för att rlis k lltem Edra stndiell lall e r? 
Viintl Er <!tt till BIU;VS KOL.\:-\S tel;:
ni"l,e stutlier'lclgh"al'e, inge llWr Pritz 
l~jtl e l'by, personligen . Han stär ko~t 

nadsfritt till förfogande. Man I,an diil'
.igenom SJla n1 h:l de tid oel! j)engn 1'. 

Man lwn IIndyika att f å ell olli.id igt. 
OlllfattuDde kur::;, och man kall ,I aml 
ra sidall rlikn:l med att in te heller f, 
en nlltfi.;r kortfattad och "d.r kurs, 
;\rUll fär, IWl't sagt, ett materia l. som 
iiI' nn!lassat efte r eDS egllll föl'kunska 
per och villkor. Sla'h' allts[l till 

Studiepådgivningen 

BREVSKO.LAN 
]iurser i bl. fi.: 	 Ele ktricitetsllira 


Elc l\:trisk mHtt c knik 

Ra.<Jio 	 E lektri ska ackumula torn n-
Ritteknikens grunuer lHg);lIingar 
R.,·nl(lgcometri El. l{opplin gs-, I\: ydds- oell 
R:.ikncstickans fillviinduing mUJ1()\, f'rapparater 
Smitlestckllik 	 Elektri s ka kraftstationer och 
Svet~niogsteknik 1llltler~taliolJc r 
~'rigonorlletri I Ele ktri ska luftlednin g a r 
Vahmiug och drugu.ing Joaf'l<lriskt drinl'U kranur och 
Vägröre lselHra hi-ssar 
Vii x elst römsmas kinc r Elekt ro~:i nn etr~ kllik 
Altmiin ma, ldnllira 	 EtJllolorteknik 
Arbctnrsl.;:yddsIH g$ti ftnin g riirhr:i n nin~!'motorcr 

Arhctg:.~tudif'r (Tid sstudier) Fiird f\ lni n~tis .v s t c ll1 

nlylulblar l·~i.irgns;lrmotofcr 


Borrmasl\ine l· njute rite I,: II i!{ 

Vur god "R;illll mi,g bln.nkeU {(if Er ko :::tnad ~rl'ia sllHlil'r;'i,u~iv
ning jiimtc slucJi Qhalluuok {(jr de ii milen. so m ju,.:: s trukit under. 

Nalun ..... "." ...... " .. .. 

Bo,talI 

Aflrf'SS .. , Pop. n, 10 

»Radioleknikens nalurvelenskapliga 
bakgrund." 

En kllrs i ovalbt' ende ämne har anordnat s av Kursverksamheten 
vid SlOckholm. Högskola. Ledare för kursen är byråingenjiir E . T. 
Glas i Kungl. T elc'!Tafstl'relsen. Kursen började den 5 oktoher och 
pågår lill den 7 decemher. Deltagarna måste besilla förkun skoape~ 
i Iri"onomelri motsvarande fordr ingarna i studen texamen. Da VI 

alltfö~ "en l fjn !!o vet~kap om denna kurs, ha vi ej tidigare kunnat 
meddela något ~' därom, En översik t av inn ehllIlet torde ändå vara 
av inlresse och fö lj er här nedan. 

1. 	 Elektric il elslärans utveckling under slutet av 1800-talcl. Hertz' 
upptäckter. Formulering av be:,rrepp h elräffande vli gor och sväng 
ningskretsar. 

2. 	 (Forts.) Marconis praktiska arbeten omkring år 1900. Gnistsän
daren. Ljusbåg!'ändaren. Radiofrekvensalternalorn. Formulering av 
begrepp beträffande modulering. 

3. Amplitud-, frekvens- och fasmodulering (forts.). Den modulerade 
strömmens och lörning -lrömmens spektrum. 

4, Gasurladdnin gsrör. El ektronrör, grnndb~grepp. 
5. 	 Elektronrör (fort .) , 
6. 	 Elektronr,;r, fr ekvenstransponering. 
7. Elektronrör, television. 
R. 9. 10. Radiovågornas utbredning. 

t::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::..::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

F R A 
o 

G E s P A L T E N 
:::::::::::: ::::::::::::::::::: :::::::::::::::::::::: : ::: ::: ::::::: :: ::::::~:: ::: ::::::::::::::::::::: :::::::::::: 

Korp. E- n, Sthlm. För att ernå bästa möjliga ljudkvalilet vill jag 
bygga om Illin mottagare. Tänker an\'ända två trioder i push-pull. l) 
Kan man använda en högta lare, som täcker hela tonfrekvensområdet, 
eller når man hättre resultat med två '? 2) Hur bör en haffel se ut för 
alt ge bäst. a resllltat. 

Smr: Med en högtalare av bäs ta kvalitet kan man fil mycket bra 
resultat. En sådan högta lar är nalurligtvis dyr. Om området delas 
upp på hå högtalare, bli fordringarna pa dessa belydligt mindre, 
men resullalel är heroen de av, hur delningsfiltret utföre- och hur 
bra höglalarna passa ihop med avseende på känsligheten. Della kom
mer man ifrån, om de\ning,sfillret inlägges i förSlärkaren och hiig 
lalarna matas genom var sin kanal, räknat fran detta filter. Varj e 
kanal har då sin volymkontroll , som inställes en gång för alla. UI
giingseffekten skall i baskanalen vara betydligt större än i den 
andra kanal en, för mpllan- och högre registret. En dylik anläggning 
blir doek ej billig den hell er, och den kanske motiverar två högtalare 
aV bästa kvalitet. 

2) En baffel (plan skiva) bör först och främst ha si or yta, för 
all bastonema kola komma till sin rätl. Lustigt nog bör ej högt a
ren placeras mitt i baffeln, lilan den bör ~ itl a excentriskt. , ty då blir 
frekvenskurvan jämnast. 

... ............ .... , .............................................................................................. 

H.rlstullmikrornn(~r oc h kolkornsm1krofon, PHILIPS, Hl e (l trnnsfu r-

mutor, s!ilJes LJilligt. )(. ~Jnhlill. ningviigen 30, N~· )(öl,iJlg. 

UHr[)rOl'llre s:iljes av e n hHnuelse bil1igt. F rank Pe r~so ll, Box 007, 
I·~ ritsln. 

)iutodHtrl1.leoseillngnlt köpes. Snlr me(} Ilri s och bcskrivniug" till 
Bruno Hedberg, I..axl'ikt'lI. 

Allvarligt anhLJrd yngling med iIltre.8~e för radio söker plats som 
I)rl.lktikant p i"t radiore p.-vc rk stacl l~ 1. d yl. Svar till "Rndloilltressenul 
~· Ii I -ele,'" , nox 4-ft .llelln.nsel. 
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Uturag ur faclipressens omuömen: 

Teknisk Tidskrift: 
~Författaren lämnar på 140 sidor en sammanfattande 

framställning av televisionens nuvarande stadium, delvis 
ba erad på studieresor. Kapitelrubrikerna äro följande: 
En återblick på utvecklingen, televiseringens princip, tele
visionskameran, televisionsstudion, televisionssändarens an
ordning, frekvensulrymme och vågform, televisionsanten
nen, televisionsmottagaren. 

Boken är enligt slutorden avsedd att göra läsaren 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, att de elementära grunderna äro för läsaren 
dessförinnan bekanta. Detta gäller i synnerhet apparat
beskrivningarna, exempelvis den rätt avancerade framställ
ningen av ikonoskopet i kap. III. En alldeles särskild eloge 
förtjäna kapitlen V och VI, där den icke så lätt förståeliga 
moduleringen - väl den största stötestenen vid ett mera 
abstrakt tillägnande av grunderna - mycket klart och med 
ett detaljerat illustrationsmateriel serveras. Detta är av 
värde, 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 fö rtjänst
full och ett av bokens för praktikern viktigaste partier. 
---.~ 

Elementa, Tidskrift för elementär matematik, fys ik och 
kemi: 

~:\Ied stor sakkunskap, delvis förvärvad genom studier i 
England, det land som torde ha hunnit längst på televisions
teknikens område, 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 äO'nar 
sig helt Ilt det 'elektriska' systemet, Bom använder k~od
strAlar såväl för bildens 'avsökning' på sändarsidan som 
för bildalstringen i mottagarens bildrör. 

I fråga om televiseringens princip framhålles betydelsen 
av bildpunktsantalet och bildfrekvensen. Ikonoskopet, sän
darens viktigaste detalj, behandlas med tillbörIiO' bredd 
liksom även det för televisering speciella sättet för bär
vågens modulering. Ett kapitel ägnas åt anordninO'arna i 
televisionsstudion och ger en god föreställnino> ~m de 
speciella svårigheter, som här möta, icke minst tfråga om 

belysningen och de agerandes kläder och 'make up'. Mot
tagarantennen har gjorts till föremål för en mycket ingå
ende behandling, varemot redogörelsen för själva televisions
mott-agaren kan synas väl summarisk. Författaren anser 
dock, att en närmare behandling av den speciella typ av 
kortvågsmottagare, som användes inom televisionen, skulle 
falla utom ramen för ett arbete, vars huvuduppgift är att 
göra läsaren förtrogen med den moderna televisionslekni
kens elementära grunder.~ 

ERA: 

~Huvudvikten i framställningen är lagd på televisionens 
principer och fysikaliska grunder medan apparatkonstruk
tionerna behandlats mera ytligt. 

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

Radio Ekko, Danmark: 

~Fprste Del omhaudler Televisionens Principer (og For
historie), medens anden Del kommer ind paa de mere 
tekniske Enkeltheder og omtaler Sender- og Modtager
apparater. 

Det lille, smrdeles velskrevne V mrk vii vmre till stor 
Nylte for enhver, som gerne viI have et klart OverbIik over 
Fjernsynsteknikens Virkemaade og Apparatur. Vi kan an
befale den paa det aIl erbedste.~ 

Siemens Kundtiänst: 

~Detta arbete avhandlar såväl televisionens grimder som 
de moderna televisionssystemen. Verkningssättet hos den 
moderna televisionskameran med ikonoskop beskrives ingå
ende. Ä ven de ultrakorta vågornas utbredning samt televi
sionsantennemas konstruktion behandlas. Huvudvikten har 
lagts på televisionens introduktion för den, som ämnar mera 
ingående studera televisionstekniken. Därjämte behandlas 
många praktiska saker, såsom televisionsstudions inredning, 
studiotekniken, televisionsprogrammet m. m.~ 

I alla boldåuor eller frän Populär Radios expedition, Postbox 450, Stockholm. 

Prenumeranter på Populär Radio erhålla dessa hand· aven del per abonnemangskvartaJ. (Gäller även postprenu
böcker för 75 öre per styck, dock endast till ett antal meranter, om prenumerationskvitto insändes.) 


