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XIV ARG.

Armstrong och

frekvensmodulationen i USA

Major Armstrong och hans insats i FM-utvecklingen.
En 6verblick av det nya systemets méjligheter.

Av civilingenjér Harry Stockman*

New York i juli 1941.

4 man skall tala om FM och speciellt FM i USA, &r

det ganska naturligt att man bérjar med att siga
ndgra ord om FM-systemets uppfinnare, Major Edwin H.
Armstrong, professor vid Columbia University i New
York. Uppfinnaren erholl majors heder, rang och virdig-
het under forra virldskriget, da han tjanstgjorde i Army
Signal Corps i Frankrike. Radiofolk hir anvinda med
forkarlek titeln major — det dr sd att sdga ett smek-
namn — ty Armstrong ar makta populdr i USA. Titeln
professor sager ej si mycket i Amerika, ty ofta betyder
sprofessor» ungefdr detsamma som ldrare 1 Sverige.

Major Armstrongs pionjararbete.

Major Armstrong byggde sin férsta radiomottagare ar
1908 vid Yonkers High School, ddr han inhdmtade de
elementara grunderna i konsten att sinda budskap via
etern. Aren 1909 till 1913 finna vi honom som studerande
vid Columbia University, dir han experimenterade med

* Sverige-Amerika Stiftelsens och Tekniska Hogskolans stipendiat.
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Fig. 1. Major Edwin H. Armstrong, professor vid Columbia Univer-

sity och uppfinnare till bl. a. superheterodynen, den superregenerativa

mottagaren och vidbandsfrekvensmoduleringen. Armstrong &dr anspraks-

18s, tystldten och sympatisk — en tidnkare av stora méitt och radions
i grand old man.
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Fig. 2. Framfor ingdngen till Columbias Communications Laboratory
stir »Le Penseur» — en symbol for major Armstrongs insats pd det
radiotekniska omrédet. Minga FM-problem ha Iosts hdr i Armstrongs
laboratorier, ddr séval forsknings- som konstruktionsarbete pégir;
numera 1 viss utstriackning for National Defense. (Foto: forf.)

elektronror. Resultatet blev ett klarliggande av aterkopp-
lingsprincipen. Sdsom elev till den store Michael I. Pupin.
dévarande professor vid Columbia University, fick han
lara sig att ménga dro kallade att gora matematik pa
bade det ena och det andra, men fi aro utvalda till for-
mégan att tdnka. Armstrong var utvald i hogsta grad;
hans uppfinningar superheterodynen. den superregenera-
tiva mottagaren och nu senast frekvensmodulationen borga
harfor.

Forfattaren har som Research Student vid Columbia
University haft tillfalle sprika med major Armstrong vid
olika tillfdllen. Vdgg i1 vdgg med the Communications
Laboratory har namligen professor Armstrong ett forsk-
ningslaboratorium, dar olika specialister arbeta pa att ut-
veckla och forbéitra det nya kommunikationssystemet. Hér
finns ocksd ett demonstrationsrum, déar direkta jamforelser
mellan FM och AM (amplitudmodulering) kunna goras,
och hérifrén ljuda ofta méktiga bastoner och sproda viss-
lingar, varslande om nya dad inom FM-tekniken. For-
fattaren blev emellertid ej sd imponerad av laboratorier
och studios som av den dammiga, halvmorka kéllare en
trappa ned, dér relikerna frén den géngna tiden {6rvaras.
Har nere ligga professor Pupins originalspolar — den
moderna pupinspolens foregangare. En del av dem é&ro
prydligt uppradade pad hyllor, under det att andra ligga
huller om buller i 18dor. Man kéinner sig en smula hog-
tidlig, d& man granskar en av dessa reliker litet ndrmare,
ser hur varv fogats till varv av kantig koppartrid, isolerad
med bindgarn, och hur jarnkérnans plitar och tradar vikts
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pa olika sitt for att behaga naturens lagar. Manga av
dessa spolar gjorde professor Pupin sjilv och mahinda
ligga flera av dem just pa den plats och just i det skick
han ldmnade. dem.

Liksom Pupinspolen revolutionerade telefontekniken, si
har superheterodynen revolutionerat radiotekniken. Hir
nere st gamla apparatskrillen med fyra, fem »lampor»
pé locket, vilka skrillen en ging i tiden utgjorde det allra
finaste av det fina i radiovdg. Det dr major Armstrongs
forsta superheterodyner, av vilka en del kopierats for virl-
dens friamsta tekniska museer. National Broadcasting Com-
pany, NBC, har en mottagare i Radio City och Ford en
annan i sitt drémland Greenfield Village, ndrmare bestidmt
1 the Edison Museum.

Major Armstrong ar icke forelasande professor vid Co-
lumbia University och dr silunda befriad frin den belast-
ning eleverna utgora. Denna belastning kan vara ganska
kraftig, ty i Amerika ha eleverna vant sig vid att gé in
och prata en halvtimme dé& och d& med foreldsande pro-
fessorn. Denne har sin tid sa {6rdelad, att han sysselsétter
sig 1 ganska stor utstrickning med eleverna och deras
bekymmer. En icke foreldsande professor kan diremot
dgna sig helt och hallet at forskning. (Under senaste aret
har ett stort antal professorer vid amerikanska universitet
overforts till kategorien icke forelasande till formén for
okad rustningsaktivitet.) D& de amerikanska universiteten
i stor utstriickning iro privata, géller det for dem att skaffa
méanga elever. En av de krokar eleverna gérna nappa pa
dr fina namn pa lararlistan. For Columbia dr Armstrong
en dragande magnet, speciellt inom det radiotekniska fac-
ket. Emellertid har #ven den foreldsande professorn i

Fig. 3. Del ev Armstrongs FM-sindare W2XMN — numera W3INY
-~ i Alpine, New Jersey. Frdn vinster till hoger: monitorniottagare,
modulator, studioforstirkare, reservmodulator, likriktare och ldngst
till hoger modulator for experiment. Upptill en extra studioforstér-
kare, en frekvensmeter samt (Gver likriktaren) ett extra nitaggregat.
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radioteknik, J. B. Russel, stor dragningskraft; iven han
ar en kiand auktoritet inom FM-tekniken.

Armstrongs ande svivar Gver undervisningen i radio-
teknik, och ehuru pojkarna ej se si mycket av honom, ar
han mikta popular. Sasom karakteristiskt for hans opti-
mism och oforbrinneliga forskaranda kan f6ljande ytt-
rande anforas: »If your practical results arn’t what you
expected from the theory, but better, then to hell with
the theory!s> (»Om dina praktiska resultat ej stimma &ver-
ens med teorien utan dro battre, si 4t h—e med teorien!»)

Frekvensmodulationen var ju kind lingt innan Arm-
strong bérjade intressera sig for densamma, och Arm-
strong gor ej heller ansprik pd att ha uppfunnit FM.
Diremot gor han ansprak pa att ha uppfunnit ett system
for storningsiri radio. Fore den Armstrongska epoken sag
man i FM nidrmast ett medel att kunna transmittera tal
och musik inom en kanal med mindre frekvensbredd &n
den for AM erforderliga. John R. Carson visade emel-
lertid, att FM-transmissionen innehéller sidband av oénd-
lig utstrickning. Han tillmatte ej FM-kommunikationen
storre viarde. Senare visade van der Pol och andra forska-
re, att de kraftigare sidvAgorna utbilda en kanal, utanfor
vilken sidvdgsamplituden snabbt avtager med Gkat avstind
fran bérvagen. Forhéllandet att sidbanden ha oandlig ut-
striackning ar ddrfor mera av teoretisk &n praktisk natur.
Vid experimenten holl man sig i regel till transmissions-
kanaler av samma bredd som de inom AM-tekniken an-
viinda; man var p& det klara med att det ej gick att gora
kanalen smalare. A andra sidan hade man ingen direkt
anledning att gora den bredare.

Fig. 4. Modulator, typ 558, frin Radio Engineering Laboratories,

REL, New York. Denna Armstrong-modulator om 20 W inbygges

direkt i sindarstativet till en 250 W eller 1 kW sindare. Modula-

tionssignalen matas in nedtill, och hogfrekvensen uttages efter fre-

kvensmultiplicering upptill. Chassiet ar vridbart som en dorr, och
allting ir ldtt dtkomligt.

POPULAR RADIO

Fig. 5. 50 kW FM-sindare, typ 521, frin Radio Engineering Labo-

ratories. Bilden visar slutsteget med tvenne Westinghouse 899 A i

kombinerad luft- och vattenkylning. Upptill instrument for Gvervak-

ningen, nedtill axlar fér kontroller. REL standard 250 W sindare

arbetar som drivsteg till en standard 3 kW sindare, som i sin tur
driver slutsteget ovan.

Ar 1935 gav major Armstrong offentlighet &t sitt vid-
bandssystem, 1 vilket frekvenssvingen dr manga génger
storre dn i tidigare anviinda system. Relativt det nya
systemet utgora de aldre systemen smalbandssystem. Enir
i Armstrongs system frekvenssvingen ar stor, kan motta-
garen goras okanslig for sméd frekvensvariationer. Mot-
tagaren ir som bekant sa konstruerad, att den dr okinslig
for amplitudvariationer. Foljaktligen kunna de radiostor-
ningarna representerande frekvens- och amplitudvariatio-
nerna ej gora sig gallande vid sidan av signalen, och ett
mycket hogt signal/storningsférhillande erhélles. Major
Armstrong visade, att signal/storningsforhéllandet okar
med okad frekvenssviang. Tidigare hade man ansett det
motsatta forhéllandet vara rddande.

Det arbete, som uifores pa Armstrongs laboratorium i
Columbia University, dr tekniskt och vetenskapligt till
sin natur och ej kommersiellt inriktat. Emellertid arbetar
Armsirong tillsammans med ett kommersiellt foretag,
Radio Engineering Laboratories, Inc., REL, som har labo-
ratorium och verkstad p& Long Island utanfor New York.
Armstrongs idéer omsittas hir i praktiken, och REL har
stadgat anseende som fornamligt mirke pad FM-sindare
och ovrig IF'M-apparatur. Man tillverkar sivil diminutiva
sindare och mottagare {or polisradio som storsindare om

50 kW {for rundradionatet.
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Fig. 6. RCA 250 W FM-siindare frin RCA Manufacturing Company
i Camden. Denna sindare arbetar med Crosby-modulator, foljd av
multiplikator, och har silunda indirekt kristallstyrning. Tvenne reak-
tansror anvindas i balanserad koppling med modulationssignalen in-
matad over ett push-pull-steg. Med en 250 W modulator-multiplikator
som utgingsenhet kunna sindare med hog effekt utbyggas genom
tillsats av klass C-forstirkare. RCA FM-10A, en 10 kW-séndare,
iir uppbyged pa detta sitt. Tvenne luftkylda 889 R i push-pull
anviandas i lillsatssteget, som &r anpassat till en 72 ohms kon-
centrisk kabel.

FCC-férordningar for FM.

Vid frekvensmodulationens forsta framtridande rédde
en viss villrddighet betréffande normer for stationsfre-
kvenser, effekter och dylikt. Numera har Federal Com-
munications Commission, FCC, utfirdat fullstindiga an-
visningar och foreskrifter fér FM, géllande licensiering,
transmissionsforhallanden, drift och service m. m. Arten
av de faststidllda normerna framgér av foljande Gverblick.

Man har i Amerika i »standard broadcast» och »high-
frequency broadcast» linge haft tva olika slag av rund-
radioséndning. Standard broadcast eller mellanvagsradion
upptager bandet mellan ca 550 och 1600 ke/s, det ur-
sprungliga rundradiobandet. Varje station inom detta band
disponerar en 10 kc/s kanal. Om f6r en viss station en
barfrekvens av 950 kc/s angives, sa betyder detta, att
stationens kanal inrymmes mellan 945 och 955 ke/s. Vid
modulation transmitterar stationen sidvdgor inom och
utom kanalen. Vid ostord lokalmottagning kan dirfér god
ljudkvalitet med hdg ovre grinsfrekvens erhallas. Vid
lokalmottagning, stord av nirliggande station, och vid
distansmottagning, maste mottagare med liten bandbredd
anvindas, varigenom den Svre grinsfrekvensen avsevirt
reduceras. Antalet rundradiosindare i Amerika dr betyd-
ligt storre &n 106 — det antal 10 ke/s kanaler, som FCC
licensierar inom mellanvagsbandet — och flera stationer
arbeta ddrfor inom varje kanal. Till forebyggande av stor-
ningar forliggas stationer med samma frekvens pa stort
avstand frin varandra eller arbeta med antennsystem for
riktad sindning. En standardstation fir ej sinda med
ldgre effekt &n 100 W och ej hogre effekt in 50 kW.

Under de forsta rundradiodren tillméttes de hogre fre-
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kvenserna ringa virde. Man ansig att de voro oanvind-
bara f6r rundradio, enir markvagen absorberas snabbare
och avtager snabbare i intensitet dn vad fallet dr vid ldgre
frekvenser. Under &ren nidrmast fére FM-epoken borjade
man utnyttja kortvags- och ultrakortvigsbanden for rund-
radio- och televisionssindning. Endr hédr stérre utrymme
i etern stod till buds &n pa mellanvigsbandet, kunde man
bygga rundradiosindare och ljudsdndare ior television
med hog 6vre grinsfrekvens, 15000 p/s, och giva dem
breda frekvenskanaler. Dessutom kunde man inféra hog-
tonsforstiarkning i sdndarna (och hégtonsdémpning i mot-
tagarna), sa att de hogsta frekvenserna transmitterades
med relativt storre effekt an vid vanlig rundradiosénd-
ning. D4 vid mottagning den resulterande forstirkningen
for hoga toner gjordes mindre &n for ldga toner, blev
resultatet en reducering av storningarna utan samtidig
reducering av briljansen hos ljudet. Den ljudkvalitet, som
pa detta sitt uppndddes, var vida bittre dn den inom
mellanvagsbandet méjliga. Det var dock férst i och med
overgangen frdn AM till FM, som fordelarna med shigh-
frequency broadcasting» kunde till fullo utnyttjas. Som
overgangsir kan man sitta 1940, enédr det var under 1940
som FCC gav FM tillborlig plats i etern. FM erholl ej
mindre &n 40 kanaler om 200 kc/s inom 42—50 Mc/s-
bandet.

Under det att AM-stationerna licensieras med effekten
som mattstock, ar det for FM-stationernas vidkommande
1 huvudsak servicearean man rittar sig efter. Endr FM-
stationerna ej stora varandra pd samma sdtt som AM-
stationerna, kan ett mycket stort antal stationer arbeta
inom var och en av de 40 kanalerna. Det minimivstind,
som médste upprétthallas mellan olika stationer, dr jam-

! Fordelningen for rundradion giller trettiofem kanaler. Resterande
fem kanaler &dro icke avsedda for kommersiellt bruk. De ha mitt-
frekvenserna 42,1, 42,3, 42,5, 42,7 och 42,9 Mec/s. Skolradio pd
dessa frekvenser ar redan i ging.

Fig. 7. Televisionen och frekvensmodulationen ha skapat ett behov

av smd sindarrér for hog effekt. Ovan GL-880 frin General Electric,

en vattenkyld triod med maximalt 20 kW anodforlust, anviindbar som

oscillator, forstarkare eller modulator. Rorets lingd inklusive kontakt-
stiften ar ca 28 cm.
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forelsevis litet. Det dr dirfor mojligt att plocka ut ett
stort antal FM-sdndare over den amerikanska kontinenten,
alla med samma birfrekvens, utan att inbordes storningar
gora sig gillande. T luckorna mellan dessa siandare kunna
andra sidndare laggas, vilka tillhora ett annat system med
en annan birfrekvens. I denna blandning av stationer kan
nu ett tredje, fjarde etc. system inlidggas, arbetande med
en tredje, fjarde ete. bérfrekvens. Nér samtliga kanaler
utnyttjats, dr tydligen kontinenten oversallad med statio-
ner, bildande ett rundradionat, 1 vilket inga stationer
kunna stéra varandra inbordes. En viss ort kan ha flera
olika siindare, men da dessa arbeta inom icke angrinsande
kanaler, har man en god sikerhetsmarginal fér sidbands-
interferens. Vid FM &ro sélunda négra tiotal kanaler tll-
fyllest for att forse hela den amerikanska kontinenten med
storningsfri rundradio, under det att vid AM (pa mellan-
vdg) 6ver hundra kanaler ej giva tillfredsstallande resultat.

FM-stationerna licensieras att arbeta inom olika av FCC
specificerade omraden. Tjugotva kanaler ha avsatts for
omrdden med en befolkningsmingd 6ver 25 000 personer,
under det att sex kanaler givits &t omrfiden med en be-
folkningsméngd under denna siffra. Sju kanaler ha avsatts
for landsbygdsomriden om minimum 15000 kvadratmil
(har och i fortsdttningen engelska mil).

Till undvikande av monopolisering och for att upp-
muntra det lokala initiativet tilliter ej FCC nigon person
eller grupp att kontrollera mer in en FM-station inom ett
visst omrade och ej mer én sex stationer inom hela Ame-
rika. En siandningstid om minimum tre timmar per dag
(veckodagar) och tre timmar per kvill erfordras. Vidare
féreskriver FCC att atminstone en timme dagligen maste
dgnas at egna program. Stationerna kunna sélunda ej sén-
da kedjeprogram kontinuerligt. I ovrigt giilla de f6r AM-
stationerna utfirdade foreskrifterna.

Fig. 8. En ingenjor i arbete p& ljudsindaren till General Electrics

televisionssandare W2XB i Helderberg Mountains, New York. Han

justerar kylvattensanslutningen pd ett av GL-880-réren i ett push-

pull-steg. Ljudsindarna i de moderna televisionsstationerna dro FM-
sindare.
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Fig. 9. Monitormottagare typ 517 FM frin Radio Engineering Laho-

ratories. Forstarkningen frin antennen till limiterns galler ir tvi

miljoner. Instrumenten tillhtra avstimningsindikatorn och signalstyr-

kemitaren. Tio ror ingi i kopplingen, med 1852 i forforstirkare
och mellanfrekvensforstirkare.

Varje person eller grupp av personer, firma eller kor-
poration (ej utlanningar) kan anséka om licens for en
FM-séindare for utsandning av rundradieprogram. I de
licenser FCC beviljar foreskrives maximalt 60 dagar sisom
den tid, inom vilken stationsbygget skall paborjas. Vidare
foreskrives sex manader som den tid, inom vilken stations-
bygget skall vara avslutat och stationen klar for inspektion.

Licens kan erhallas inom en eller ett par manader efter
ansbkan, om stationen ar forlagd pd en plats fri fran
interferens. Om stationen dr beldgen inom ett omréde,
dér manga andra stationer arbeta och didr geografiska
forhallanden forsvira bedémningen, kan licensieringen
taga ldng tid 1 ansprék. Om FCC ér i tvivel om huruvida
en viss licens 1 ett visst fall verkligen tjdnar det allmén-
nas intresse, anordnas eventuellt en eller flera konferen-
ser 1 Washington, dér olika intressenter f& yttra sig.

Nér en station ir fardighyggd, far dgaren tillstdnd att
prova den under hogst tio dagar. I samrid med FCC:s
inspektor 1 distriktet i friga gives sedan stationen en for-
soksperiod av hogst en ménad, varunder ordinarie pro-
gram utsandas. En rundradiolicens kan sedan erhéllas for
ett ar, varefter den maste fornyas. Licensen &r avgiftsiri.

Polisradion i Amerika.

Speciella forordningar ha utfirdats av FCC for polis-
radion. Denna har i Amerika synnerligen stor omfattning.
Forsta januari 1940 hade 28 stater polisradio med &ver
250 stationer. Dessutom forefanns ndra 1 000 kommunala
system med over 6 000 sdndare.

Polisradion har gamla anor. Staden New York byggde
en station redan 1916, KUVS, huvudsakligen avsedd for
kommunikation med polisbdtar i hamnen. Denna station
ir fortfarande i arbete under stationssignalen WPY. Den
forsta stat, som adopterade polisradion, var Pennsylvania.
Ursprungsformen for det moderna polisradiosystemet till-
kommer staden Detroit i Michigan. Experiment med den
forsta polisbilen paborjades redan 1920, men det var forst
1928 man fick i géng ordentliga radiopatruller. FCC gav
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Fig. 10. FM har slagit igenom inom trafikradion, nirmast inom polis-

kommunikationen. Litta och effektiva sindare och moltagare, byggda

i smd enheter, foras nu i marknaden av over dussinet fabrikanter.

Ovan en RCA-sindare med mikrofon fir montage i polisbil. Enheten
placeras vanligen baktill i bilen.

Detroit stationssignalen KOP, vilket utléste mycken mun-
terhet i USA. (Kop eller cop ar slang och betyder ungefir
detsamma som »byling» pa svenska.)

Ar 1929 gav FCC polisradion trenne frekvenser, men
allteftersom utvecklingen fortskred utokades antalet. 1931
—1932 bérjade man soka sig nedét kortvdgen och ultra-
kortvigen och fann snart, att banden hérnere erbjuda spe-
ciella fordelar for polisradion. For ndgra ar sedan borjade
man experimentera med FM, och fackmannen synas nu
vara av den asikten, att I'M erbjuder storre fordelar dn
AM f6r det speciella slag av radickommunikation, som
polisvisendet erfordrar. Exempelvis har Connecticut gétt
in fér FM, och dess system har 14tit tala om sig en hel
del. Andra stationer dro pa vig att f6lja exemplet.

Nagra ord bora dven namnas om de av FCC utgivna
stationssignalerna. Det av Berlin-konventionen 1906 fore-
slagna systemet for stationssignaler ratificerades 1912 av
USA, som erhéll trenne initialbokstiver, N, K och W.
Av dessa har FCC givit N till den amerikanska flottan
(the Navy). Stationssignaler, som bérja med K, ha till-
delats orter vister om Mississippi River, och stationssig-
naler, som borja med W, orter ster om Mississippi River.
For att distinki skilja FM-stationer frin andra stationer
har FCC infort en ny typ av signaler med siffror mellan
initialbokstaven och slutbokstaven (eller slutbokstiiverna).
Tvenne siffror, betecknande stationens i friga frekvens,
anvindas. En dylik angivelse &r mojlig, endr alla FM-
stationer ligga mellan 42 000 och 50000 kec/s. Forsta
siffran och de sista tva nollorna kunna dirfor utelimnas;
de resterande tvenne siffrorna bliva tillrickliga for fre-
kvensangivelsen. Exempelvis indikerar W 41 B en FM-
station oOster om Mississippi med birfrekvensen 44 100
ke/s. Den till siffran fogade bokstaven B angiver den
stad, dér stationen befinner sig, Boston. Ett annat exempel
ir K 43 SF. Endr SF betyder San Francisco blir férsta
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bokstaven K. Siffrorna 43 angiva att barfrekvensen &r
44,300 kc/s. New Yorks forsta kommersiella FM-station
var W2XOR. Vid omkristningen erhéll den beteckningen
W 71 NY; W emedan New York ligger oster om Missis-
sippi River, 71 enir frekvensen dr 47100 ke/s och NY
enir dessa bokstiver enligt FCC:s lista beteckna New
York.

FM:s genombrott.

I det foregéende ha vi tagit del av Armstrongs insats
i utvecklingen och sett hur FCC styr och stiller med det
nya telekommunikationssystemet. Armstrong och FCC ha
haft atskilligt med varandra att gora, och vi skola nedan
se hur Armstrong skaffade FM en plats i etern genom
att tala vil f6r sin uppfinning. — P4 televisionens bekost-
nad, skulle man kunna tilligga.

Den 19 mars 1940 gjorde Armstrong foljande uttalande
infor I'CC: »Televisionen stér i vigen for FM och hindrar
dess utveckling. Televisionen ser ej ut att lova mycket for
den nédrmaste framtiden. Trots detta har den givits mycket
stort utrymme pa frekvensskalan till f6rfing for FM:s ut-
veckling. Om I'M veta vi att utvecklingen redan kommit
1 gng och att inga hinder av samma slag som inom tele-
visionen mota. Vi komma snart att bli i stdnd att bygga
FM-stationer betydligt billigare &n AM-stationer och FM-
mottagare for ungefar samma pris som AM-mottagare.»

Den 27 mars 1940 klargjorde RCA sin stéllning till
FM i ett uttalande infor FCC. Foretagets instillning var
synnerligen positiv, och man uppmuntrade FCC att giva
FM firia tyglar, hanvisande till det faktum, att 6ver tjugu
FM-stationer redan voro i ging och &ver sjuttio ansok-
ningar vintade behandling. F. W. Wozencraft vid RCA
sammanfattade foretagets instéllning till FM i orden: »Vi

- s |

Fig. 11. FM-moftagare frin General Electric, typ HM-80. Kontrol-

lerna upptill dro avstimning och volym (till hoger resp. till vinster

om skalan). Roren #ro 6K8, tvd 6SK7, limiter 6SJ7, 6H6, 6SF5,

6Y6G samt likriktaren 5Y3G. Jack fér #ndamdlsenlig yttre lagfre-

kvensdel pd baksidan. Grammofon-televisionsljudsanslutning finnes
till gallret pd 6SF5 (1:a ligfrekvensror).
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tro att FCC bist tjinar allminhetens intresse genom att
giva FM ’a green light™.

Vid denna konferens forekom dven en del teknisk dis-
kussion. Man enades om 200 kc/s som minimivirde pa
kanalbredden. Ett tydligt intresse for en snar FM-start
sparades pa olika hall.

Det var den 20 maj 1940 som FCC gjorde slag i saken
genom att giva FM de férut omnamnda 40 kanalerna.
Flertalet av dessa dro beldgna inom frekvensintervall, som
tidigare tillhort televisionen. Vid detta tillfille foreldg Sver
130 ansokningar om stationslicens, men enir starten for
FM nu avség kommersiell verksamhet, atersindes pappe-
ren foér fornyade ansokningar av annan form. FCC till-
kidnnagav, att intill forsta januari 1941 kanalerna endast
voro oppna for skommersiell utnyttning i begriansad om-
fattning». Efter sagda datum skulle I'M-stationerna fa
samma kommersiella frihet som AM-stationerna.

I dagstidningarna av den 21 maj uttalade sig FM-intres-
senterna i varma ord om det steg FCC tagit och férut-
spidde det nya kommunikationssystemet en lysande fram-
tid. P4 flera hall f6rmodade man en 6kad omsittning av
miljoner dollars inom radiohandeln och forutspadde nya
anstéllningsmojligheter for tusentals radiotekniker. All-
mint angavs antalet fabrikanter av FM-mottagare, som
redan hade apparater ute i marknaden, till fem. Antalet
fabrikanter, som @amnade starta FM-fabrikation inom ndg-
ra ménader, angavs till tio.

FCC:s beslut vickte emellertid dven till liv roster, som
ddmpade entusiasmen for det nya kommunikationssyste-
met. Kint folk uttalade sig i pressen, och en och annan tog
oppet parti f6r AM 1 hopp om att kunna ytterligare for-
droja FM-utvecklingen. (Denna kontrovers AM—FM har
satt stora penningsummor i rorelse i USA. En del intres-
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Fig. 12. Chassiet till Stromberg-Carlson 505, en FM-bordsmottagare
av den nu populdra typen. Skalan &r extra stor och kalibrerad
42—50 Mc/s. Nio ror anvindas med 6SJ7 som limiter. Mellanfrekvens
4,3 Mc/s. Nar denna mottagare anvindes som skonvertery i forening
med en annan mottagare med god fidelitet, arbetar den inbyggda
hogtalaren som »twetery for det hiogre tonregistret (hogtonshégtalare).
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Fig. 13. AFM-trafikmottagare S27 frin Hallicrafters i Chicago. Kon-

trollerna dro upptill: véglingdsomkopplare, avstdamning, S-meterjuste-

ring (S-metern till hoger upptill), tonkontroll. Nedtill: hogfrekvens-

forstirkning, antennavstimning, MF-selektivitet, lagfrekvensforstark-
ning, AM-FM-omkopplare och telegrafitonkontroll.

senter ha vunnit, andra ha forlorat.) Ménga uttalanden
gingo ut pa, ait FM-systemet ir en obetydlighet som ej
kommer att berora rundradioforhéllandena si pass, att
det dr vart tala om. Man framhall, att ingen nykopt AM-
mottagare kommer att bliva omodern eller obrukbar, forr-
an tidigast om fem a sex dr. Man framholl dven (och det
med ritta) att AM- och FM-systemen komma att kom-
plettera varandra och att bada systemen komma att exi-
stera sida vid sida.

»Friheten frdn storningar sammanhdnger mera med
vardet pd barfrekvensen éin med typen av modulation. AM
nere pa ultrakortvdg vid 40 a 50 Mc/s giver lika stor-
ningsfri mottagning som FM, enir radiostorningar over-
huvud taget ej existera pi ultrakortvdg.» Detta var ett
uttalande av en ledande radiofirma. Betraffande ljudkva-
liteten mé& anforas foljande klipp ur dagspressen; en in-
tervju med Mr. R. J. Rockwell i Crosley Radio Corpo-
ration: »Om man sitter in en hogfidelitetsforstarkare och
en fin hogtalare 1 en vanlig kortvdgsmottagare, fir man
samma mottagning som med en FM-mottagare. Reproduk-
tionen skulle kunna karakteriseras som perfekt ljudkvali-
tet» Det rader ingen tvekan om att skillnaden i ljudkva-
litet mellan en god AM-mottagare och en god FM-motta-
gare dr ganska liten, om mottagarna dro lika s& nir som
pé principen for verkningssattet och darmed sammanhing-
ande faktorer, men diremot méste man bestrida att stor-
ningsfriheten ligger i barfrekvensvirdet. FM-mottagaren
har bestimda fordelar framfér AM-mottagaren i friga om
storningsfrihet. Det dr av detta skl som det vid FM lonar
sig att kosta p4 en dyrbar ligfrekvensdel i mottagaren.

Da FM-teknikerna gora gillande, att man kan bygga
ett bittre rundradiondt med FM-stationer &n med AM-
stationer, endr varje stations rackvidd ar starkt begrin-
sad, framholl motparten, att just detta forhallande pre-
mierar AM-transmissionen. Man sade, att ett AM-program
kan horas pa stora avstind, och att eit mycket stort antal
lyssnare kunna tillgodogora sig de utsinda programmen,
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Fig. 14. AFM-mottagaren S27, interior. T. v. avstimningsenheten,

som har tre band: 27—46, 45--84 och 81—I145 Mec/s. MF-roren

dro av typ 1852, och MI-transformatorerna iro forsedda med jdrn-

pulverspolar. AM- och FM-systemen ha gemensam HF- och LF-del
— endast detektorstegen iro olika.

under det att vid FM vdgorna knappast nd utom horison-
ten. (Man jam{6rde alltsA den nuvarande AM-mellanvigs-
sindningen med den kommande FM-ultrakorivigssind-
ningen.) Mot detta pastdende kan anicras, att det vore
idealiskt om man kunde taga in en viss station stornings-
fritt overallt pd amerikanska kontinenten, men detta &r
ej gorligt vare sig med AM eller FM. Med hinsyn till
fordelar och nackdelar hos de bida systemen méste man
nog sdga, att ett I'M-nit med manga sm4 stationer dr att
foredraga framfor ett AM-nédt med fa storstationer av
stor rickvidd.

Hésten 1940 licensierade FCC femton FM-stationer for
kommersiell drift. Bland dessa befann sig den mycket om-
talade — stundom insnéade — FM-stationen p& toppen
av Mount Washington. Fyra av stationerna voro New
York-stationer. FCC uppmuntrade nu FM-intressenterna
pa allt sitt och gav dem tillstind att bérja arbeta kom-
mersiellt s snart som stationerna voro i driftsdugligt
skick.! Tidigare hade man satt 1 januari 1941 som start-
punkt for kommersiell FM-radio.

Vid arsskiftet 1940—1941 hade redan ett tjugutal fir-

mor gétt in for tillverkning av FM-mottagare. I slutet av

1940 var kostnaden i6r en bordsmodell ca $90 och for

en »konverters ca §50. En stor golvmodell med grammo-
fon och AFM-mottagare kostade $300 a $500. Medelstora
FM-mottagare tillverkades i prisklassen $150—$200. All-

* FCC har varit invecklad i ménga stridigheter de senaste Aren.
Under det att en viss forstdelse uppstitt mellan FCC och FM-licens-
tagarna, rider det ndrmast missimja mellan FCC och AM-intressen-
terna. FCC anser sig ej ha den sistnimnda gruppen under tillborlig
kontroll och ser nu i FM ett medel att visa AM-stationernas fgare
vem som dr den bestimmande. P4 AM-hall befarar man inskrink-
ningar med minskad profit som f6ljd och opponerar sig mer eller
mindre véldsamt mot olika FCC-forordningar, speciellt de som berira
forsdljningen av tid i etern.
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mént ansigs en FM-mottagare kosta ca $40 mer &n en
AM-mottagare. Sedan dess ha priserna gatt ned nagot,
men prissinkningen motverkas av den allminna ekono-
miska utvecklingen.

Merkostnaden f6r en FM-mottagare over en AM-mot-
tagare anses ligga huvudsakligen i stérre rorantal och en
mera pakostad laglrekvensdel.

FM-mottagaren behover i allménhet minst sex ror i
hogfrekvensdelen, alltsd totalt nio ror. Tydligen blir det
ej sa latt att bygga I'M-dvdrgmottagare i $10-klassen. For
utnyttjande av I'M-systemets goda ljudkvalitet fordras en
stor och gedigen hogtalare, och sélunda méste apparat-
lidan ha relativt stora dimensioner. I nagra fall dr den
basta losningen en »konverter» (hégfrekvensdelen av en
FM-mottagare). En dylik »add-on-units ansluten till lag-
frekvensdelen i en redan befintlig AM-mottagare ger en
nagorlunda god FM-mottagare for ett overkomligt pris.
Emellertid gér ljudkvaliteten fran en dylik anliggning ej
det nya systemet full rattvisa, ty dven en god AM-motta-
gare har en sa pass lag 6vre gridnsirekvens som 5000 a
8000 p/s, under det att FM-transmissionen nar upp till
15000 p/s. Dock ar skonverterns en form av FM-mot-
tagare, som troligen kommer att fa stor efterfragan.

FM-mottagaren arbetar p& en dipolantenn, till vilken
dven AM-mottagaren kan anslutas.

Nagot bor d&ven ndmnas om programmen. Inom ett FM-
rundradiondt mdste programfrégan dgnas stérsta upp-
miéirksambet. Redan under sisongen 1940—1941 voro flera
FM-sandare av hog kvalitet i arbete, men endast undan-
tagsvis kunde dessa stationer matas med hégfidelitetspro-

Fig. 15. Experimentmottagare for FM pd Hallicrafters laboratorium.
Man foljer vid nykonstruktioner konventionella riktlinjer frin AM-
tekniken. Acorn-ror anvindas i hogfrekvensenheten t. v. I bakgrunden
skymta en signalgenerator, ett universalinstrument, en uteffektmeter.
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gram. Vanligen stodo endast lokal- och kedjeprogram till
forfogande, avsedda for AM-stationer. Foljaktligen ha ej
FM-stationerna kunnat gora det nya transmissionssystemet
full rittvisa.

For att overging till FM skall lona sig inom ett rund-
radionit fordras forstklassiga studioprogram och ett spe-
ciellt distributionssystem med relidsindare eller kablar,
som tillata overforing av tonfrekvenser upp till ca 15 000
p/s. De lokala programmen miste allts tagas upp i goda
studios med andamalsenliga mikrofoner, forstirkare etc.
Grammofonstudion mdste vara av hogsta klass, endr endast
de specialtillverkade avspelningsapparaterna for djupleds-
modulerade skivor giva en ovre grinsfrekvens i nérheten
av den onskade (13000 p/s anses pa ménga hall till-
fyllest).

Experiment med FM contra AM.

Under de senaste dren ha en maéngd matningar och
demonstrationer foretagits for bestimning av for- och
nackdelar hos FM-systemet. I manga fall ha direkta jim-
forelser gjorts mellan FM och AM och ett rikhaltigt for-
soksmaterial har samlats. Nedan redogores for en del
intressanta experiment.

I juni 1940 arrangerade dagstidningen The New York
Sun foljande f6rsok. En mottagningspunkt anordnades vid
East River, Connecticut, ungefdr attio miles fran New
York, dér sindarna voro beldgna. Standardmottagare for
FM respektive AM anvindes; apparaterna hade lika manga
ror och arbetade pd likadana inomhusantenner. Foljande
avsnitt ur forsoksrapporten, publicerad i »Sun» den 22
juni 1940, dr av speciellt intresse.

TFig. 16. Massproduktionen av FM-mottagare har nu kommit i ging.

Ovan en bild frin en av monteringskedjorna i RCA, Camden. Ligg

mirke till det stora och tydliga forbindningsschemat upptill och
lodkolvarna i héllaren, fistad vid bankens framkant.
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Fig. 17. Stromberg-Carlson 585-M, en av de storsta och mest om-

talade AFM-mottagarna i marknaden. AM-enheten har mellanvidg och

kortvag samt motordriven tryckknappsavstimning. Avstdmningsoga

finns for AM och I'M. En hogtonshogtalare dr monterad koncentriskt -

i bashdgtalaren, till vars baksida en »akustisk labyrinty dr ansluten
for bittre basreproduktion.

Ordindrt vader.
W2XMN (FM, ultrakortvdg): Ingen fading eller distor-
tion. Svaga storningar vid ett par tillfdllen.
WABC, WJZ (AM, mellanvag): Fading och distortion

néstan hela tiden. Aldrig helt stérningsfri mottagning.

Lokalt askvéder.
W2XMN (FM, ultrakortvdg): Storningsfri mottagning
med undantag for ett svagt klick vid blixt.
WABC, WJZ (AM, mellanvig) : Onjutbart som underhall-
ning. Nistan omdojligt att uppfatta meddelanden.

I fortsdttningen av referatet beskrives ett experiment
med en lampa om 100 watt, som téndes och slidcktes perio-
diskt. Vid FM-mottagning formiérktes ingen inverkan, men
vid AM-mottagning hordes en stark kniipp. En elektrisk
omrorare av den typ, som anvindes i amerikanska kok,
overrostade helt signalen vid AM-mottagning. Vid lyss-
ning pa FM-stationen blev inverkan den, att ingen direkt
stérning formarktes, ehuru reproduktionen férlorade i
klarhet.

I referatet framhilles att provet ej fyller de tekniska
ansprak, som man har ritt att stdlla p& ett prov av detta
slag. Snarare har det anordnats s, som en familj, stilld
infor valet mellan AM och I'M, skulle anordna en jam-
forelse AM—FM. Olika personer turades om att stélla in
mottagarna, si att bedomningen skulle bli s& objektiv som
mdjligt. Med hénsyn till experimentbetingelserna kan det
vetenskapliga virdet av provet ifrigasiittas, men de prak-
tiska resultaten av jimforelsen dro dock vardefulla.

En miingd experiment ha utforts for utrénande av FM-
viigornas natur och utbredningsforhéllanden. Salunda har
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Fig. 18, Chassiet till Stromberg-Carlson 585-M. Magiska Ggat i ska-

lans mitt ar ett 6AF6G med en indikering som sluter vid ca 0,1 mV

och en annan, som sluter vid 2 & 3 V. Nitton ror ingd i kopplingen,

med separata forforstdarkare for AM (6SK7) och FM (6AB7), 65]7

som limiter och tvd 6L6 i slutsteget, Mellanfrekvensen #r for AM
455 ke/s och for FM 4.3 Mc/s.

I. R. Weir vid General Electric gjort matningar med dels
tvenne AM-sindare om vardera 1 kW pd 15 miles inbor-
des avstind, dels ett par FM-sindare om vardera 1 kW
pd samma inbérdes avstind. Med FM-paret erholls en 33
génger storre servicearea in med AM-paret. I den fort-
satta delen av experimentet hojdes effekten pd ena sidan
till 10 kW. Hérvid erhélls en kraftig reduktion av service-
omradet for 1 kW-sindaren i AM-paret, men en relativt
liten reduktion av serviceomridet for 1 kW-sindaren i
FM-paret. Resultatet visar svarigheterna att arbeta med
AM-stationer p& samma frekvens, och den ldttnad en Gver-
ging till FM innebar. (Resultaten héarrora dels frin upp-
miitta, dels fran beriknade virden.)

En hel del experiment ha utforts med rorliga stationer.
Nyligen gjorde Charles Singer vid WOR (en av de bista
AM-rundradiosindarna i New York) tillsammans med en
ingenjor fr&n Western Electric ett intressant experiment.
Man placerade en FM-mottagare 1 en bil och stimde mot-
tagaren till W7INY, en FM-station med vertikal polari-
sation i New York. En lagt placerad bilantenn anviindes.
Sedan korde man omkring pad Park Avenue och pd andra
med bilar packade gator. Tidndstérningarna voro hela tiden
svaga. Man passerade sedan gatuviadukter, byggda av
armerad betong, men FM-stationen kom in klart och tyd-
ligt hela tiden. Bilens egen mottagare (AM) var i gang
kontinuerligt p4 en rundradiostation, nigra tiotal ginger
starkare d&n FM-stationen, men varje géng bilen passerade
under en viadukt gick bakgrundsljudet i bilhogtalaren upp
pé ett irriterande satt.

FM-mottagningen var pa det hela taget s& god, bade
mellan skyskrapor och under viadukter, att de experimen-
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terande kdnde det, som om FM-energin »lag i lufteny och
var svér att undkomma. Man korde &ven till en sandgrop
av jittedimensioner — den ligger vid Hampstead Harbour
— och cirklade omkring nere p& sandgropens botten.
W7INY var tdmligen vél skdrmad, men séindningen kom
in fullt njutbart. Det nya modulationssystemet bestod allt-
sd provet med glans.

Man har dven &gnat stort intresse it distansmiottagning
med FM-mottagning bortom horisonten. Ett distansprov,
som dven visade de stora mojligheterna for relding av
FM-program, foretogs 1940 av major Armstrong och
Radio Engineering Laboratories, REL. Mottagarna voro
uppstillda 1 RCA:s mottagningsstatton vid Riverhead
utanfor New York, dit ett stort antal FM-intressenter sam-
lats. I'lera stationer deltogo i proven, bland dem W2XMN
1 Alpine, W2XAG i Yonkers, WIXPW i Meriden, W1XOJ
i Paxton, WDRC i Hartford och WABC i New York (FM-
och AM-stationer). Forsoksprogrammet kom {ran Boston,
varifrén det gick 48 miles pa FM till Yankee Networks
station W1XOJ i Paxton. Hérifrin sdndes det, dnyo pa
FM (25 kW, 43 Mc/s), en striicka av 104 miles till RCA:s
mottagningsstation 1 Riverhead. Trots den dubbla trans-
missionen var resultatet mycket tillfredsstallande; relaing-
en over Paxton medforde — enligt allméanna meningen —
ingen horbar {6rsimring av ljudkvaliteten. Under expe-
rimentet anvindes i Riverhead foljande mottagare: en
AFM consol (Stromberg-Carlsons populdra 480-M), tva
FM-mottagare av fabrikat REL samt en FM-konverter fran
Stromberg-Carlson.

God mottagning rapporterades frén en mottagningssta-
tion 120 miles norr om W2XMN, Armstrongs FM-station

Fig. 19. Allminna anordningen av delarna i en modern AFM-mot-

tagare med grammofon, fabrikat Stromberg-Carlson. I vénstra dvre

hornet AM-mottagaren med ldgfrekvensforstirkare. Darunder den

vridbara, skirmade ramantennen, instillbar frdn framsidan. I Gvre

hogra horet grammofonmotor och skivvixlare, dirunder FM-chassiet
och nederst den akustiska labyrinten.
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i Alpine, vid ett annat nyligen foretaget experiment. Mot-
tagningsstationen lag hogt uppe i bergen, vilket gor di-
stansrekordet mer forstéeligt.

Pa tal om relding har FCC redan planerat ett system,
enligt vilket ett visst program kan siandas mellan tvenne
punkter via en kedja FM-relistationer mer eller mindre
inom »titthally for varandra. Mycket hoga frekvenser an-
vindas, storleksordning 500 Mc/s. (Det dr ej meningen
att allminheten skall kunna plocka upp dessa mellansind-
ningar.) Givetvis kunna dylika IFM-kedjor anvindas dven
i ett rundradiondt med AM-stationer. Av speciellt virde
aro de for det blivande televisionsnitet. Television pa FM
ser teoretiskt foga lovande ut, men i praktiken gir det
ganska bra.

En praktisk demonstration av FM-systemets fordelar
erholl det radiointresserade Amerika vid president Roose-
velts betydelsefulla tal i slutet av maj 1941. Forfattaren
avlyssnade talet pd en AM-mottagare i International House,
New York. Vid tillfallet i fraga rddde ett hiftigt askvider

och blixtarna atféljdes av stérningar i hogtalaren, som
stundom gjorde talet oforstéeligt. Enligt utsago av lyss-
nare pa néagra kvarters avstdnd, som togo in talet pd en
FM-mottagare, marktes inga storningar. FM-lyssnarna
hade ej ens lagt mirke till det passerade &skvidret!

Resultaten av de ovan refererade experimenten vittna
starkt till f6rmdn for FM, och dven om AM-rundradion
ej kommer att forsvinna, dr det dock troligt, att i Amerika
FM-lyssningen snart blir lika allmén som AM-lyssningen.
Detta betyder, att AFM-mottagaren (kombinerad miotta-
gare for AM och M) representerar en mottagartyp, som
har framtiden for sig. Redan finnas AFM-mottagare i
marknaden, som dro obetydligt dyrare d&n AM-mottagare
med lagfrekvensdel av hog kvalitet. Prisbilligheten hos
AM-mottagaren dr pa sitt och vis skenbar; vid AM nojer
man sig med en molttagare av enklare kvalitet an vid FM.
AM-lyssnaren och FM-lyssnaren halla sig sa att sdga till
olika prisklasser vid kop av mottagare.

Popular Radios konstruktionsserie

I denna artikel behandlas allstrémsmottagarens nétag-
gregat, varjémte slutsteget i 2-rérsmottagaren diskuteras.

Av ingenjor Sten-Arne Johansson

foregdende nummer berordes négra synpunkter pa all-

stromsmottagare, namligen glodtradarnas inkoppling
samt hur man skulle erhéila lika anodspénning vid saval
lik- som vaxelstrom m. m. Vi skola hdr nedan belysa
ytterligare ett par problem.

Nitaggregatet.

Vid allstromsmottagare kommer endast envigs- eller
enkellikriktning i fraga. Harvid blir végigheten storre,
och dess frekvens dr 50 i stillet f6r 100 per/sek. Detta
nodvéandiggor en mycket god filtrering. Da négot storre
spanningsfall ej tillites i filterdrosseln, kan denna i regel
ej goras si stor. Filterkondensatorerna fa i gengald goras
storre, vilket dven ar fordelaktigt ur en annan synpunkt.
Som bekant ar storleken av den forsta filterkondensatorn
efter likriktarréret ej endast av betydelse f6r vigigheten
hos den uttagna likspanningen utan ar dven bestimmande
for likspinningens storlek. Ju stérre kondensator, desto
stérre likspanning intill en viss grins. Den storsta likspan-
ning, som teoretiskt kan erhéallas, dr vixelspanningens
toppvirde eller maximivdrde. Vid belastning erhélles en
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lagre spanning, vilket dels beror pd inre spinningsfall i
likriktarroret och dels pa det faktum, att kondensatorn
aldrig hinner uppladdas till fulla nitspdnningen under
den tidsperiod, under vilken likriktarroret ar »ledande»,
dvs. under varje positiv halvperiod. Till vilken spinning
kondensatorn uppladdas ar aven beroende pa storleken
av det i foregiende nummer omtalade anodseriemotstindet
till likriktarroret. Storleken av detta motstand &r ratt kri-
tisk redan vid sm& motstindsvirden.

Filterdrosseln méste vara avsedd for allstromsmottagare.
Den tillgingliga anodspinningen dr vid 110 volts nit-
spanning mycket 1dg. Man maste darfor tillse, att minsta
mojliga spinningsforlust erhdiles i {filterdrosseln, dvs.
denna skall ha minsta mojliga likstromsmotstand. Dros-
seln maste dven tdla den relativt hoga anodstrom som
allstromsréren draga. Harvid ar det inte nog med att
tridtjockleken hos lindningen ar tillrdcklig, man maste
dven tillse, att jarnkarnan inte blir magnetiskt mdittad.
Denna sak ordnas genom att jarnkiarnan forses med ett
luftgap. Som ledirad kan ndmnas, att drosselns reaktans
boér vara minst 20 a 30 glnger s& stor som efterfoljande
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Fig. 1. En bild av 2-rérsmottagarens chassi.

kondensators reaktans, om god filtrering skall erhallas.
Om nitbrummet sdlunda blivit vederborligen filtrerat,
kan man detta till trots i allstromsmottagare ofta hora en
egendomlig brumstérning, vilken endast upptrider, da
mottagaren avstimmes pa en station. I regel har denna
brumstorning en karakteristisk ton, dvs. man hor inte en
ren 50 periodig brumton utan snarare ett knattrande brus,
i vilket dock den 50 periodiga grundtonen latt igenkannes.
Storningen i fraga uppkommer genom att den inkomman-
de birvigen pa ett eller annat sitt moduleras av nétspén-
ningen. Orsaken till detta s. k. modulationsbrum é&r i regel
att soka 1 otillricklig avkoppling av anod- och gallerspin-
ningar. Storningen lokaliseras ldttast genom att man syste-
matiskt forbéttrar avkopplingen av de olika elektrodspén-
ningarna. En kondensator pa 0,1 uF tvirs over natintaget
kan #ven vara till nytta.

Skalbelysningen.

Slutligen skall hir beroras ett av de mera vanliga pro-
blemen vid allstrémsmottagare, niniligen inkopplingen av
skalbelysningslamporna. Dessa kunna givetvis inkopplas
pa flera olika sdtt. Det vanligaste &r vil, att de inkopplas
i serie med rorens giodirddar. Skalbelysningslamporna
kunna dven inkopplas i serie med anodspinningskillan.
Vilket av ovan angivna alternativ man in viljer, s& upp-
star svirigheter. Inkopplas skalbelysningslamporna i serie
med rorens glodtradar, forstoras de ratt snart av den
Gverbelastning, som uppstir, d& apparaten inkopplas. Den-
na overbelastning ar kraftigare, ju stérre den del av nit-
spidnningen &dr, som upptages av rorens glodtradar, dvs.
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storsta overbelastningen fis vid laga nitspinningar. Mot-
standet i rorens glodtradar dr i icke upphettat tillstind
blott ca 1/6 av det motstind, som glodtraden har vid
full arbetstemperatur. Foljaktligen genomflytes glodstroms-
kretsen vid inkopplingsogonblicket av en betydligt storre
strom éin normalt. Denna storre strom orsakar i vissa fall
over 100 9/y overbelastning av skalbelysningslamporna,
vilka till f6ljd hirav ga sonder. Det vanligaste sittet att
forhindra overbelastning #r, att man har ett reld, som
mangvreras av anodstrommen. Detta reld kortsluter skal-
belysningslamporna, da ingen anodstrém flyter. Nar ka-
toderna blivit tillriickligt varma, sd att anodstrém borjar
flyta, slar reldet till, dvs. kortslutningen over skalbelys-
ningslamporna upphor. Vill man slippa reldet, kan man
givetvis inkoppla skalbelysningslamporna direkt i serie
med anodspanningskillan, men hirvid kommer den redan
frén bérjan knappa anodspéinﬁingen att ytterligare be-
skéras,

For att de mindre erfarna amatérerna skola fa tillfalle
att sitta sig in i f6r de mera erfarna sjdlvklara saker,
skall hiir ndrmare redogoras for valet av slutrér och dess
kopplingselement.

Synpunkter pd 2-rorsmottagarens slutsteg.

Det finns tvd huvudtyper av utgéngssteg och tvd olika
typer av slutror. Slutsteget kan vara antingen ett enkelt
eller ocksd ett push-pull-sieg. I det senare erfordras tva
ror, i det tidigare ddremot endast ett. For enkelhetens
skull har den hidr beskrivha mottagaren utrustats med
ett enkelt slutsteg. Detta enkla slutsteg kan forses med
antingen en pentod (ev. tetrod) eller ocksé en triod. Bada
ha sina fordelar och nackdelar. Att teoretiskt redogora for
respektive for- och nackdelar skulle féra for langt. En
jamforelse, som klargor skillnaden mellan pentod och
triod, torde dock vara berittigad.

En triod har betydligt ligre inre resistans (inre mot-
stdnd) #dn en pentod. Detta har till {5ljd att hogtalaren
ddmpas kraftigare dn vid en pentod, och dess resonanser
bliva mindre utpriglade. Vidare ger trioden mindre distor-
tion #n pentoden. En pentod fordrar ddremot betydligt
mindre effekt fran likriktaraggregatet én en triod vid sam-
ma avgivna utgangseffekt. Detta betyder siledes, att pen-
toden har hogre verkningsgrad in trioden. Vidare maste
man ha storre gallerforspanning vid en triod &n vid en
pentod. Detta har en viss betydelse, d& man uttager gal-
lerf6rspinningen via ett katodmotstdnd (se nedan), var-
vid i s& fall trioden fordrar storre anodlikspinning frin
likriktaren &n pentoden. Slutligen erfordras {6r samma
utgdngseffekt mindre ingdngssignal vid en pentod &n vid
en triod, vilket betyder, att pentoden dr kinsligare &n
trioden. Den ldgre erforderliga anodspénningen, dvs. den
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hogre verkningsgraden hos pentoden gor, att denna utan
tvivel dr att foredraga vid en allstromsmottagare. Da det
giller god ljudkvalitet &r trioden trots allt overligsen.
God ljudkvalitet &r ju just vad vi énska av en lokalmot-
tagare. Frigan dr alltsd, skall det vara pentod eller skall
det vara triod? Genom att &terfora en viss del av pen-
todens utgangsspanning till dess gallerkrets, dvs. genom
att anviinda negativ &terkoppling, kan man emellertid med
pentoden fi samma goda ljudkvalitet som med trioden,
vilket definitivt avgor fragan pentod kontra triod till pen-
todens fordel.

Utgéngstransformatorn placeras i regel ej pa mottagar-
chassiet utan levereras tillsammans med hégtalaren, fast-
skruvad p& densamma. Hogtalaren, som numera i nittionio
fall av hundra dr av elektro-dynamisk typ, antingen filt-
matad eller s. k. permanentdynamisk, har en impedans
mellan 1-—15 ohm. Pentoden limnar endast full utgings-

For amatorbyggare

Hur man sjalv gdr en kondensatormikrofon

Av S. Thurlin

nummer 4 och 5, 1937 av Populdar Radio beskrev

forf. en kondensatormikrofon med forstirkare. I ar-
tikeln framholls att det var litet svérigheter med mem-
branet. Av denna orsak ha en del dndringar i mikrofo-
nens utforande kommit till stdnd. Genom att spdnna mem-
branet kan avstandet till motelektroden minskas. Tillverk-
ningen av mikrofonen har blivit enklare, samtidigt som
resultatet blivit battre. Genom att anvénda lagohmig Gver-
foringsledning mellan mikrofonens bigge forstarkardelar
behiva dessa ej placeras intill varandra.

Mikrofonens detaljer.

Fig. 1 visar mikrofonens olika delar. I'ramstycket F
tillverkas av massing, det tjdnstgor samtidigt som »mot-
elektrod». Det maste vara absolut plant och fritt frén
ojimnheter. Nir man fitt tag pd en lamplig plat, uppritas
en cirkellinje med 76 mm diameter. Efter denna linje
ursdgas och svarvas framstycket, sa att man fir en rund
platta. P& denna uppritas tre stycken cirkellinjer, en med
66 mm, en med 32 mm och en med 16 mm diameter. Pa
yttre linjen uppmarkas hal for sex stycken skruvar E,
fig. 2. P& de bigge inre linjerna utmérker man ligen for
hélen med en passare, ddrpad borras hil med en 4 mm
borr enligt F, fig. 1. De yttre hélen for fastskruvarna E
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effekt, di den i anodkretsen har ett optimalt belastnings-
motstand pa 4 000—10 000 ohm, olika for olika rortyper.
Utgangstransformatorns uppgift dr dirfor att overfora
hogtalarens laga impedans till den for slutrret gynnsam-
ma och relativt hdga impedansen. For att utgingstransfor-
matorn skall fylla denna uppgift fordras, att den har ritt
omsittningstal, dvs. ratt forhallande mellan primérlind-
ningens och sekundérlindningens varvtal. Omsittningstalet
{as latt, om man kiinner & ena sidan higtalarens impedans
och & andra sidan rorets optimala belastningsmotstind.
Om man dividerar det senare med det férra samt drager
kvadratroten ur resultatet, fir man omsittningstalet. Det
dr emellertid inte nog med att omsittningsférhallandet ir
riktigt. Vill man ha god bas- och diskantdtergivning, méste
transformatorns lindningar vara ritt dimensionerade.

*

Pa grund av mellankommande hinder méste beskrivningen Gver
2-rorsmottagaren sti over till nasta nummer. — Red.

borras samtidigt genom delarna F, R och B. Alla tre de-
larna ldggas noggrant mot varandra, varefter de fastklam-
mas 1 ett skruvstycke. Hélen borras sedan samtidigt genom
alla tre delarna. Hélen komma d& mitt f6r varandra.
Observera att R och F skola ha frigdende hal for 1/8”
skruvar, under det att B gingas for dessa. Nir alla hal
dro borrade i framstycket F, borttagas alla grader med en
fil, och den sida som skall vara vind mot membranet pole-
ras med fin smargelduk.

Bakelitringen R tillverkas av 1 mm tjock bakelit eller
dylikt. Den ir ej absolut nédvindig men ger mikrofonen
ett snyggare utseende, ddrfor att den téicker skarven mel-
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lan skarmringen S och framstycket F. Skruvhélen forsin-
kas for 1/8” skruvar.

Till bakstycket B anvindes samma sorts plat som till
framstycket. Mitt 1 centrum borras ett frigdende hal for
en 3/16” skruv. I nedre delen av bakstycket borras fri-
giende hal for tvd 3/32” skruvar. Dessa skola fasthalla
mikrofonen vid stativet, se fig. 3.

Skdarmringen S dr i modellmikrofonen tillverkad av 1
mm tjock bandmissing. Den ar ritt tjock och styv att
handskas med, varfor man i stéllet med fordel kan an-
vinda 0,5 mm bandméssing. Skdrmringen S ldgges runt
bakstycket B och lodes fast vid detta. Man l5der inifrén
och later tennet flyta ned runt om bakstyckets periferi.
Innan skdarmringen fastlodes far hal lamnas for stativets
ovre del 1, fig. 2 och 3.

Isoleringsringen / tillverkas av paraffinerat papper med
en tjocklek av omkring 0,1 mm. Ringen maste ha god
isoleringsformaga; i annat fall uppstdr ett kokande eller
gurglande ljud frén mikrofonen, ndr den ar inkopplad
till forstarkaren. Dessa oljud harleda sig frin urladdningar
genom isoleringsringen frén membranet till framstycket.
Dérfor bor man dgna stor omsorg at denna detalj i mikro-
fonen.

Mikrofonkapseln 4, fig. 1, svarvas ur ett stycke ebonit-
bult till den form och storlek som figuren visar. Halet
mitt i kapseln borras och gingas fér en 3/16” skruv.
Runt om kapseln svarvas ett par spar f6r gummisnodden
K och koppartraden H, fig. 2 och 3.

Till membran kan vanlig s. k. aluminiumfolie anviindas.
Tjockleken bor ej overstiga 0,01 mm. Aluminiumfolie av
det slag som anvéndes till omslag for choklad kan anviin-
das, om man kan f& tag pd ett stycke som ar fritt fran
hél och veck.

Membranet anbringas p& mikrofonkapseln pa féljande
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Fig. 1. Mikrofonens de-
lar. R: bakelitring, F:
framstycke, I : isolerings-
ring, S: skdarmring, 4:
mikrofonkapsel, B: bak-
stycke. Alla mdtt i mm.

satt: ett val tilltaget stycke av foliet ldgges pa ett plant
underlag. Skruven D (fig. 2 och 3) inskruvas stadigt i
kapseln, varpd denna lagges over foliet med den ursvar-
vade sidan nedat. Sedan vikes foliet over kapselns sidor,
som béra vara nagot avrundade i framkanten for att inte
skada foliet. Nar membranet r val spant och plant, lindas
en blank koppartrad, H, fig. 2 och 3, ett eller ett par varv
om kapseln. Andarna av koppartriden snos samman och
tilltagas sa langa, att ledningen racker ned genom stativet.
Det overflodiga av foliet bortklippes, och det som ldmnats
kvar bakom koppartrdden vikes runt denna framat, sa
att foliet ej kommer i kontakt med bakstycket. En gummi-
snodd K anbringas mitt ver det frimre spéret i kapseln.

Forts, 4 sid. 39.

Mikrofon och forstarkarsteg med avtagen skdrmburk. Bilden visar
transformatorns placering pd chassiets bottenplatta.
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Forhallandet mellan spinning, strom, motstind och effekt

Av ingenjor Uno Johansson

Av texten till de bdda féregdende nomogrammen fram-
gér, att en given spanning over ett givet motstind alltid
ger upphov till en bestdmd strom och effekt. Ifall tvenne
av de fyra storheterna dro kénda, kunna de ovriga berik-
nas ur grundformlerna eller dessas omskrivningar. Nomo-
grammen innehélla emellertid skalor for hogst tre av stor-
heterna samtidigt, och for vissa berdkningar maéste man
sdledes gora tvenne syftningar med linjalen.

Antag som exempel att vi skola bestdimma den utveck-
lade effekten i eit motstind pd 50 000 Q, over vilket lig-
ger en spianning pad 250 V. Med anvandande av de fore-
gdende nomogrammen kan effekten berdknas forst sedan
strommen (=5 mA) avlists,

I omstdende nomogram nr 3 Aterfinnas skalor f6r samt-
liga fyra storheter. Spanning, strom, motstand och effekt
kunna samtidigt avlidsas utefter en rit linje. For att atergé
till virt exempel, erhélles utan vidare effekten=1,25 W.

Nomogram nr 3 medger visserligen icke samma nog-
grannhet vid avldsning av motstdndsskalan som nr 1, men
& andra sidan ar omradet storre och ticker de flesta mot-
standsvarden som forekomma inom radiotekniken. Nog-
grannheten rdcker mer dn vil for praktiska berdkningar,
dar man kan tillita avvikelser pa ett par procent eller
mera. For amatoren och servicemannen ar nomogrammet
sdrskilt lampligt, t. ex. vid de ofta forekommande berik-
ningarna av stavmotstand.

Nomogrammet galler alimant vid likstrom samt i vissa
fall vid véixelstrom i likhet med de foregiaende.

Tillimpningsexempel.

Filtspolen till en elektrodynamisk hogtalare har ett lik-
stromsmotstind av 5000 € och skall enligt uppgift be-
lastas med ca 10 W. For vilken likspanning ar féltspolen
avsedd? Nomogrammet ger till resultat 220 V.

Vanliga fasta motstdnd i katod-, skidrmgaller-, anod-
och silkretsar maste dimensioneras efter den likstroms-
effekt, som utvecklas 1 motstandet. Fabrikanten av mot-
standen uppger alltid den maximalt tillitna effekten, och
for sakerhets skull bor man vilja ett motstind, som ir
stdmplat med minst dubbelt s stort watt-tal som det be-
riknade. Antag, ati ett silmotstdnd skall nedbringa spén-
ningen med 60 V. Strommen genom motsténdet beriknas
bli 12 mA. Bestim data for motstindet! I nomogrammet
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avlises direkt 5000 Q och 0,72 W. Ett lampligt motsténd
ar 5 kQ, 2 W.

Ett slutror dr inkopplat enl. fig. 1, och katodmotstindet
R}, skall dimensioneras. Rorets negativa gallerférspinning
(i férhallande till katoden), som alstras genom spénnings-
fallet 6ver R, bor enligt rortabellen vara 7,5 V. Anod-
strommen uppges till 49 mA och skdrmgallerstrémmen till
4 mA, varfor den totala strommen genom R; blir 53 mA.
En linje genom punkterna 7.5 V och 53 mA i nomogram-
met ger 140 Q, 0,4 W, och ett limpligt motstand &r
siledes 140 Q, 1 W.

Bestamning av utgangseffekten hos en forstarkare, exem-
pelvis slutsteget i en radiomottagare, ar en ritt komplice-
rad sak, emedan effekten skall mitas vid en viss grad
av distortion, 5 eller 10 #/p. Detta fordrar en ganska in-
vecklad apparatur. En approximativ métning kan ske ge-
nom att man med hjilp av en oscillograf bestimmer, hur
stor effekten ar da avvikeise fran den inmatade vigens
sinusform intrdder. Aven andra metoder finnas. Utgangs-
effekten bestimmes genom mitning av vixelspinningen
over ett kint ohmskt belastningsmotsténd som i foljande
exempel.

P& utgdngssidan i slutsteget enl. fig. 1 anslutes en
resistans (ohmskt motstind) R, lika med impedansen
hos svangspolen 1 den hogtalare, som ar avsedd att be-
gagnas, i detta fall 12 Q. Parallellt 6ver R, anslutes en
vixelstromsvoltmeter med mycket stort inre motstand i
forhallande till R;, ev. en rorvoltmeter. En vixelspanning
matas in pé slutrorets galler, och voltmetern éver R, visar
vid begynnande distortion 4,9 V. Nomogrammet ger for
4,9 V over 12 Q en effekt av 2 W, vilket alltsi pd ett
ungefdr dr forstarkarens utgéngseffekt. Vid exakt mat-
ning maste distortionsgraden samtidigt matas och angivas.
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Forts. frin sid. 3G.
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Fig. 2. Till vinster mikrofonen framifrdn, till hoger i genomskérning.

E: 1/8" skruv med kullrigt, forsinkt huvud, G: luftkudde, A: blank

koppartrid, K: gummisnodd, L: isolerad ledning frin membranet.
Ovriga beteckningar samma som i [ig. 1.

Den har till uppgift att {ordela spanningen av membranet,
sd att det blir lika val spiant runt om. Vinstra bilden 1
fig. 3 visar tydligt, hur membranet dr spént om kapseln.

Stativet.

Mikrofonens stativ bestar av tre delar: 1, 2 och 3,
fig. 2. Del 1 bestér av en bit fyrkantror, vari ett 50 mm
langt massingsror 2 insittes och fastlodes. (Se detaljbil-
den, fig. 3.) Del 3 svarvas av 21 mm tjock rundmissing,
sé att den passar till héllaren pd forstirkaren. Fig. 3
visar, hur stativet fastskruvas vid mikrofonen med tva
skruvar.

Mikrofonens hopsattning.

Forst fastskruvas stativet vid bakstycket, ledningen L
{rdn membranet fores ned genom stativet, och kapseln fast-
skruvas vid bakstycket med muttern C, fig. 2. Tillse att

K H
/

7

™~
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ej nagon del av foliet kommer i kontakt med bakstycket!
Membranet maste vara isolerat frén ovriga metalldelar i
mikrofonen. Ledningen friin membranet isoleras med dub-
bel systoflex. P4 membranet ldgges isoleringsringen, sa
att den tacker membranet runt om kapselns framkant. Iso-
leringsringen dr tilltagen rétt bred, ifall den skalle rubbas
nagot vid hopsatiningen. Den méste, som férut namnts,
isolera membranet fullstindigt fr&n framstycket. Darpa
liggas bakelitringen och framstycket pa varandra, skru-
varna sittas 1 sina hal, och det hela placeras férsiktigt
pa sin plats over isoleringsringen. Skruvarna fastdragas
lika runt om. Avstandet X, fig. 2, skall vara omkring
1 mm. Kontakten mellan bak- och framstycke maste
vara god.

Man kan med fordel lata fornickla delarna fére hop-
sittningen, varigenom mikrofonens utseende vinner be-
tydligt.

Innan mikrofonen anslutes till forstarkaren, undersoker
man om membranet ligger fritt genom att koppla en lampa
i serie med mikrofonen och ett batteri. Lyser ej lampan,
kan mikrofonen provas p& forstirkaren.

Transformatorerna.

Till transformatorerna T'; och T, fig. 5, anvandas van-
lica kdrnor for lagfrekvenstransformatorer (mellanrors-
transformatorer). Man bér ha lika kidrnor for bigge tva.
I detta fall ha karnorna yttermétten 45>X45><15 mm;
mittbenet dr 1515 mm i genomskirning. Till trans-
formatorernas lindningar anviindes lackerad (emaljerad)
koppartrdd. Transformatorn T'; lindas med 10000 varv
0,12 mm trdd som primdr. Ovanpd denna ldggas 1000
varv 0,15 mm trid som sekundir. Transformatorn T,
lindas med 20000 varv 0,08 mm trdd som sekundir,
och ovanpad denna lindning liggas 1000 varv 0,15 mm
trdd som primér.! Till begynnelse- och slutinda i varje
! Egentligen dro dessa transformatorer ej si vildimensionerade, be-

roende pd att forf. anvint den tréd som for tillfillet fanns till hands.
Resultatet dr dock tillfredsstillande.

Fig. 3. Till vénster mikrofon-
kapseln. Membranet dr marke-
rat genom en grov linje. I mit-
ten mikrofonen sedd bakifrin
och till hoger sedd fran sidan.
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Mikrofonen sedd framifrdn. Skarmburken avtagen. Vinjettbilden visar
mikrofonen med pésatt skiarmburk.

lindning anviindes grévre trad, och mellan primir och
sekundir i varje transformator ligges ett par lager olje-
duk eller oljepapper. Nar transformatorerna aro firdig-
lindade, overtiickas lindningarna med ett lager tunn vax-
duk, och kérnan isittes, sedan man provat att lind-
ningarna aro hela och isolationen god mellan primiir och
sekundar i bada transformatorerna.

En sa klen trdd som 0,08 mm ir kanske litet besvirlig
att linda. En lindningsmaskin av ett eller annat slag, t. ex.
ett vaxelborrskaft, &r nédviindig. Triaden om 0,08 och
0,12 mm har ruslindats, utan ndgra pappersmellanligg i
lindningarna annat én mellan primir och sekundir.

Vid inkopplingen av transformatorerna far man komma
ihag, att de bigge lagohmiga sidorna skola kopplas till
linjen, det vill siga hopkopplas medelst en lingre eller
kortare ledning. Transformatorerna monteras pa metall-
chassiet, sd att kirnan fir god kontakt med detta.

Férsta forstarkarsteget.

Forsta roret till mikrofonférstirkaren dr hopbyggt med
mikrofonen. Det dr inbyggt i ett tvalitersmatt av alumi-
nium. I modellen anvindes ett matt av Skultunas fabrikat
med storleken ca 120175 mm, godstjocklek 2 mm. Chas-
siet inuti denna skdrmburk gores sd, att det gar att lyfta
upp ur burken. (Se fig. 4 och fotografierna.) Chassiet
far naturligtvis rétta sig efter skiirmburkens storlek.

Sedan handtaget borttagits fran tvélitersmattet, tillver-
kas ett lock T' av 5 mm tjock plywood. Detta skall vara
sd stort, att det gar ner i burken. Ovanpa detta ligges en
2 mm tjock aluminiumplatta 4, som ticker burkens kan-
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ter. Som botten tjénstgor en aluminiumplatta C. Den skall
vara sd stor, att den lagom gér ner i burken. Chassiets
lock och botten sammanhallas av tre stycken 6 mm rund-
missing (P). I dvre dndarna av dessa borras och géngas
for 1/8” skruvar. Dessa 6 mm bultar maste gora god
kontakt med plattan A. Nedre dndarna kunna svarvas och
giingas for 1/8” muttrar. Hal borras i plattorna 4, T och
C, varefter bultarna fastsittas, si att det hela halles stadigt
samman. En skruv S med mutter M fasthiller chassiet i
burken, sa att lockets platta 4 sluter titt till burkens &ver-
kant. Muttern M &r utférd av 10 mm grov och 30 mm
ling rundmissing, som ér genomborrad och géngad for
3/16” skruvar. Den fastskruvas i centrum av plattan C
med en skruv. I burkens botten borras ett frigiende hal
for skruven S. En bit gummislang kan patriddas skruven,
sd behover den inte tagas bort varje ging chassiet skall
tagas ur burken.

Mikrofonfistet F dr i tva delar, som 16das samman. Det
bestdr av ett stycke missingsror, som passar till mikro-
fonens stativ (3, fig. 2) samt en ring av 2 mm méssings-
plat. Bast &ar att anbringa en skruv i réret, sa att mikro-
fonen sitter stadigt. Nar mikrofonfastet blivit fastsatt, bor-
ras ett hal frén roret genom plattorna 4 och T for led-
ningen fran mikrofonen.

Hallaren H, fig. 4, tillverkas pd samma sitt som fastet
F. 1 botten pd skirmburken upptages sedan ett hal foér
ledningarna fran forstérkaren.

Rérhallaren for roret ¥ ar monterad pa undersidan av
plattan T, fig. 4, for att ledningen fr&n mikrofonen skall

/20

i
2

Fig. 4. Skidrmburken i genomskdrning med chassiet insatt pd sin

plats. Till hoger skirmburken sedd frin over- och undersidorna.

F: mikrofonfdste, A4: aluminiumplatta, T': triplatta, P: bult, C:

hottenplatta i chassiet, M: mutter, G: gummiring, S: fastskruy,
H: hallare, B: hdl for anslutningskontakten.
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bli s& kort som Mmojligt. Den maste vara fjadrande, ty i
annat fall uppstir mikrofoneffekt i roret. Alphas fjadrande
rérhallare anvindes i modellen med gott resultat.

Kopplingsschemat, fig. 5, visar hur mikrofonen M in-
kopplas till réret. Anodbatteriet uppladdar mikrofonen
genom motstanden R, och R,. Forsta forstirkarsteget med
roret V,; i schemat inrymmes i den ovan beskrivna skirm-
burken. Filiren R,C; och R,C, fastsittas p& undersidan
av plattan C, fig. 4, dir dven en forsdnkt rorhéllare,
anvand som anslutningskontakt, for den utgiende kabeln,
fastskruvas. (Se fotografiet.) Rorhéllarens kontakthylsor
skdrmas p& oversidan av plattan med ett stycke 30 mm
massingsror, som forses med lock, varigenom hal borras
for ledningarna. Ry, R; och C; monteras sd ndra som
méjligt intill den andra rorhallaren, i vilken forstdrkar-
roret sitter.

Denna bild visar filterkondensatorerna samt anslutningskontakten (en
rorhillare), allt monterat pd bottenplattans undersida.

POPULAR RADIO
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Fig. 5. Kopplingsschema for mikro-
fonen. Till védnster mikrofonen samt
forsta forstdrkarsteget, som ir inrymt
i skdrmburken under mikrofonen.
Till hoger ingdngen till andra for-
starkarsteget, som dr skilt frin det
forsta genom en Gverforingsledning
eller »linjes. Kopplingsdetaljerna ha
foljande virden:

Cy=2 pF.

C,=3000 pF¥ (glimmer).
R,=1 MQ.

=€ R,=50 kQ.

R;=10 MQ.

R,=100 kf2.

R;=10 MQ.

V,=A415 eller motsv.
Vy=A 425 eller motsv.

-A

Transformatorn 7, fig. 5, fastskruvas pa plattan (se
fotografiet). Ledningarna frin transformatorns sekundar
och plusledningen frin anodbatteriet bora skdrmas det
stycke som de ga ovanfor plattan C.

De fem ledningarna, tvd frén transformatorn och tre
batteriledningar, anslutas till rérhallaren medelst en ror-
sockel eller universalpropp. De skdrmas med en spiralslang
eller skarmstrumpa. I modellapparaten édro dessa ledningar
0,5 m langa och i nedre #ndarna férsedda med mirkta
banankontakter och #ndhylsor:

Den andra forstarkardelen.

Transformatorn T, fig. 5, dr kopplad till roret V, i
mikrofonforstarkarens andra del. Motstindet R, kan ha
ett viarde av 100 000 ohm. Som andra del till f5rstarkaren
kan man med fordel anvanda en 2 rors mikrofonforstir-
kare, avsedd £6r Reisz-mikrofoner. Man behover da endast
utbyta dennas transformator mot 7',. Hela aggregatet kan
drivas frdn samma batterier; bist ar da att anordna en
strombrytare for glodstrommen vid batterilddan.

Resultat med den beskrivna apparaturen.

Vid prov med ljudatergivning och grammofoninspelning
har forf. haft mikrofonen med inbyggt forsta ror placerad

. 12 meter frdn Gvriga apparater. Frdn mikrofonen har da

lett dels en skdrmad dubbelledare mellan transformato-
rerna, dels en oskdrmad treledare till batterierna. Resul-
tatet kan sdgas vara bra med tanke pd mikrofonens enkla
konstruktion. Man far i enlighet med ovanstiende beskriv-
ning lagga ned stor omsorg pa skirmningen av mikrofonen
och férsta roret med dess kopplingsdetaljer, for att ute-
stinga alla storningar.

Nér mikrofonen ej anvéndes, kan man ha en huva av
titt tyg over den, si ait ej damm eller dylikt trénger in
mellan membran och framstycke.

Vinjettbilden visar mikrofonen pé ett golvstativ.

41




YTT

wreew
R e

Alstring ab frekvensmodulerade vigor medelst katodstrdlror.

De flesta hittills praktiserade metoder att generera en frekvens-
modulerad vig folja den direkta vigen, med andra ord att frekvensen
eller fasen hos en hogfrekvensgenerator med konstant amplitud och
frekvens varieras pd ett eller annat sdtt i proportion till modula-
tionsfrekvensen. Man har emellertid fven lyckats direkt forvandla
vanlig amplitudmodulering till frekvensmodulering enligt en metod,
som hir i korthet skall beskrivas. Systemet dr utarbetat av Shelby
(National Broadcasting Company) och ingdende beskrivet i tidskrif-
ten Electronics (febr. 1940). Den riknemistare, som kan hava roat
sig med att under senare fr notera katodstrilrorets olika anviind-
ningsméjligheter, har hir anledning alt véssa sin penna; ett sidant
ror i modifierad form har ndmligen funnit anvindning som trans-
formationsorgan.

Rorets utforande avviker frin det normalas endast dérigenom, att
fluorescensskdrmen blivit ersatt med tvd spiralformade anodbleck
enligt fig. 1. Tva, i forhdllande till varandra 90° fasforskjutna men
i Ovrigt lika vixelspinningar, som appliceras pd rorets avldanknings-
plattor, ge katodstrilen en roterande rorelse, t. ex. enligt cirkeln B
i fig. 1. Man inser litt, att detta resulterar i en svingning i den
yttre anodkretsen (Z,) av samma frekvens som avlankningsspén-
ningens.

Varje forandring av amplituden hos de bdda avlinkningsspin-
ningarna kommer att medféra motsvarande indring av diametern
hos den cirkelbana katodstrilen beskriver pd anodytan. Hirvid kom-
mer elektronstrommen att Gvergd frin den ena anodspiralen till den
andra vid olika tidpunkter av perioden, vilket innebar, att sving-
ningen i kretsen Z, kommer att fasforskjutas i proportion till ampli-
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Fig. 1. De spiralformiga elektroderna, som triffas av elektronstrélen.
Denna beskriver en cirkel, vars diameter varierar med modula-
tionsgraden.

tuden hos avlinkningsspanningen. Detta férhallande antydes av de
tre, mot olika avlinkningsamplituder svarande cirkelbanorna A4, B
och C i fig. 1, vilka i Z, framkalla de tre inbordes fasforekjutna,
i fig. 2 8tergivna sviangningarna.

De tvd avlinkningsspanningarna kunna utan svérighet erhallas frin
en enda generator, kopplad Gver ett motstind i serie med en kon-
densator; delspinningarna Gver dessa bdda element ligga 90° frén
varandra i fas. Man inser nu mot bakgrunden av foregdende resone-
mang, att om generatorn avger en vanlig amplitudmodulerad sving-
ning, =i kommer motsvarande fas- eller frekvensmodulerade sving-
ning att erhéllas i katodstrilrorets anodkrets.
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Ett i praktiken utfort »modulatorrors» av fﬁrev_arande"slag har
vardera anodhalvan utbildad till en femvarvig spiral. Rorets lLela

Fig. 2. En #ndring av cirkelbanans diameter frin A4 Gver B till C
medfér en fasindring hos vdgen enligt ovanstiende figur, som har
motsvarande beteckningar.

koniska yta ir invindigt forsedd med en ledande beliggning; denna
anvindes som uppsamlingselektrod for sekunddremission frén spi-
ralanoderna.

Modulationsanordningen har redan provats i stor skala vid en
2 kW ultrakortvigssindare pd Lmpire State Building i New York.
Det framhalles sirskilt, att djup modulering utan svirighet stir att
erhalla med systemet samt att distortionen &r praktiskt taget obe-
fintlig. BRS.

DA

Hr Redaktor!

Vill hdarmed tacka fér den goda beskrivningen Gver signalanalysa-
torn i nummer 2, 1941 av P. R. Den har besparat mig mycket arbete
vid felsokning. Dekaderna, som var beskrivna i nummer 11, 1940,
har jag ocksd haft stor nytta av. Nu héller jag pd med rorvoltmetern,
som var beskriven i nummer 4, 1940 av P. R. Jag har den firdig
nu sd nidr som pd kalibreringen. Jag har haft svirt att fa tag i ett
lampligt ror 6F5; har provat med 4 st., men inget var bra. Nu
har jag tagit det bista av dem och haft det inkopplat i sex dygn,
varvid det blivit battre. Vidare har jag #ndrat vdrdet pd potentiome-
tern P, till 40 kQ. Vid 50 kQ p& P, enl. beskrivningen fick jag
vrida Gver en tredjedel av skalan, innan 6gat dndrade sig ndgot.
Med det nya virdet pd P, fir jag 0,1 V alldeles i borjan av skalan,
och for 300 V gér dgat ihop i slutet av skalan,

K. E. Karlsson, Radiotekniker, De Vijksv. 1, Finspong.

el

SAMMA

Stockholms Radioklubb

visar for ndrvarande storre livakiighet dn pd mycket linge. Fore-
dragen dro genomgdende av hog standard, och sammantradena &ro
sd flitigt besckta, att det flera gdnger har visat sig svdrt att f4 den
vanliga lokalen att ricka till.

Ett nytt och mycket uppskattat programinslag dr yFrigelidany,
i vilken vem som helst fir nedligga lappar med fragor, vilka under
aftonen beredvilligt besvaras eller diskuteras av sakkunskapen inom
klubben. Det har hirigenom visat sig mojligt att f& fram dven enklare
sporsmdl till diskussion; frigestillaren dr anonym och behdver ej
kidnna sig besvirad av att friga om enkla saker. Kluhbmedlemmarna
f& pd detta sdtt en slags rostritt; de kunna direkt utova inverkan
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pi dmnesvalet for dtminstone en del av vad som diskuteras i klubben.
Frigor kunna dven ge uppslag till intressanta och virdefulla foredrag.

Intet hindrar att direkta onskemdl i den vagen framstillas pd frige-

lapparna; ménga medlemmar vdga ej trida fram oppet infor klubben
med sina onskemél. Kort sagt dr »Frigelidans en institution, som
bidrager till att gdra klubben sd virdefull som mdjligt for med-
lemmarna.

Vid julsammantriidet den 16 december hall civilingenjor Stellan
Dahlstedt foredrag over amnet: »Berdkning av jarndrosslars. Fore-
draget kommer att inflyta i form av en artikel i ett filjande num-
mer av Popular Radio.

Virsasongen inleddes med ett foredrag av civilingenjor Holger
Marcus over amnet: »Berikning av utgingstransformatorers. Direfter
foljde den 27 januari ett foredrag av ingenjor Erik Hullegdrd over
dmnet: »En presentation av elektroneny. Bdda foredragshdllarna ha
stillt i utsikt artiklar over sina resp. amnen. Alla tre sammantradena
hollos under ordforandeskap av civilingenjor Hilding Bjorklund.

I skrivande stund &r till den 10 februari utlyst ett sammantrdde
med foredrag av radioinspektir Bertil 1. E. Nordstrom om radio-
storningarna och avstGrningsverksamheten i Sverige.

Goteborgs Radiotekniska Forening.

Goteborgs Radiotekniska Forening bildades i Goteborg den 19 juni
1941. Foreningens syfte dr att uppnd god kontakt med servicemin
och tekniker fér dryftande av tekniska och aktuella sporsmdl genom
foredrag, demonstrationer och studiebestk. Foreningen har hittills
haft tvA sammantriden. Vid det forsta holl ing, V. Ahman, Svenska
A/B Philips, foredrag over amnet: »Elektronrorets utvecklings, och
vid det senare holl ing. H. Andersson, Svenska Radio A/B, ett an-
forande over dmnet: »Ekolodet». Nista sammantrade idr, di detta
skrives, utlyst att diga rum den 10 februari 1942,

Forfrigningar angdende foreningen kunna stallas till ing. J. Isberg,
ordf., adr.: Ovra Olskroksgatan 9, Goteborg, eller till ing. S. Rohdin,
sekr., Savendsgatan 3 D, Goteborg.

Rikneskiva for jarnpulverspolar.

Elektriska AB Siemens, Kungsgatan 36, Stockholm, fir i markna-
den en rakneskiva, det s. k. Sirufer-uret, fir approximativ beréikning
av varvtalet p& jirnpulverspolar av Siemens’ fabrikat, dels med haspel-
kidrnor och dels med skruvkidrnor. Varvtalet kan beriknas for 6nskad
induktans och dessutom kan man t. ex. beridkna erforderlig induktans
for att med en viss vridkondensator ticka ett visst onskat frekvens-
eller viglingdsomridde. Hirvid fir man komma ihég att till konden-

SIEMENS
SIRUFER-UHR
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Svensk superheterodyn med 6 ror,
dirav 2 dubbelror.

En mottagare for dem, som virde:
satta sarskiljningsformaga, effekti-
vitet och naturlig ljudatergivning.
Infordra broschyr och ndrmare upp-
lysningar om Tjernelds kvalitets:
mottagare.

Aterforsiljare antagas.

TJERNELDS RADIOFABRIK
Hudiksvallsgatan 4, Stockholm.

Wu ée den hae!

Champions nya refrang
sangsforstdarkare

Enastaende ljudkvalitet.
High Fidelity kristallmikrofon med
strombrytare.
Vikt endast 9 kg. S-mérkt. 1 ars garanti.
Pris endast Kronor 495.—

CHAMPION RADIO A.-B.

Polhemsgatan 38 — STOCKHOLM — Tel. 510706, 536581
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PACENT Forstéarkarbyggsats
Modell PSA-300, 10 watt

Komplett med rir o. higtalare netto Kr. 185:-

® Mikrofon- o. grammofonanslutning.

® Omkopplingshar for alla spiinningar.

® Elegant frostlackerat chassi.

® DModernaste konstruktion.

Separat ritning och byggnadsbeskrivning kr.2: 50.

Alla delar till m_oderna forstirkare stiindigt i lager.

) PACENT iir kvalitet!
F6r fulliindad ljuditergiv-
ning, gi in for de moderna
Pacent konstruktionerna !

AMERIKANSK LJUDTEKNIK
S:t Eriksgatan 54, Stockholm. — Tel. 51 56 28.

Vir nya katalog utkommer i mitten av mars ménad. Kata-
logen med byggnadsbeskrivningar siindes mot 60 ore i
frimiirken.

Transformatorer & Drosslar
Magnetspolar Omlindningar
Serietillverkning & Specialtyper

ELEKTBOTEKNISKA VERKSTADEN

Akarp Telefon 226

Ett enastaende tillfille!

Niigra {i fabriksnya "SKANTIC-ALLSTROMSCHASSI”
1942 dirs 6 rors tangentsuper (Modelt G. 68 A) komplett med
rér (UCH 21, UF 21, UF 21, UBL 21, CY 2, UM 4), 8” hig-
talare, duoskala med 180 stationsnamn samt alla dvriga de-
lar med undantag av sjlilva apparatlidan, fullstiindigt fir-
digkopplad med anslutningskabel och bakstycke, silljes till
ett enastiiende billigt kontantpris av kr. 185: —.

A/B BACH & C:o, Sidergatan 28, Malmé. Tel. 166092,

ey seern

BYTEN OCH FORSALJNINGAR

llluil-.lllunuonn‘.a sreaa HHH

SILiirtatatntatattattatsaasesarerarraaresantineits

Under denna rubrik Inféra vi standardisernde radannonser av nedan-
sthende utseende till ett pris av kr, 2: — per rad. Minlmum 2 raders
utrymme, Dessa radan iiro avsedda att skapa en forsiljnings-
kontakt radloamatérerna emellan.

e LTI T I T I TR PP TS TP TP

batteri, bandspridning siiljes.

N. Hunnefelt, Hiissleby Sanatorlum.

ELECTRONICS, Proc. 1. R. E., Communications fér juli till decem-

l’;‘ell' 1331620';1251::13 kipa. Gunnar Wiklund, Sveaviigen 28—30, Stoekholm.
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Bereesirieratsetnines

satorns nollkapmila addera spol-, lednings- och rorkapaciteter m. m.
For att vara pd den sikra sidan l\an man rikna med 50 pF minimi-
kapacitet i kretsen. Som maximikapacitet fir man di taga konden-
satorns maximikapacitet plus ovannimnda 50 pF minus kondensatorns
minimikapacitet.

I frdga om skruvkidrnan gilla varvtalen for en kr)s:lmdad spole
med vissa uppgivna dimensioner enl. anvisningar pad Sirufer-urets
baksida. Varvtalet pd 4terkopplingsspolen siiges bora utgdra 1/5 av
avstimningsspolens varvtal vid spolar mellan 10—80 varv och 1/4
vid spolar mellan 80—300 vary. Dessa uppgifter dro givetvis endast
avsedda som en vigledning for konstruktiren.

Rikneskivan ir utford i celluloid enl. vidstdende avbildning. Den
kan rekvireras frin Siemens’ SM-avd. under ovanstiende adress. Pri-
set dar 1 krona netto.

Byggsats tll forstirkare.

Amerikansk Ljudteknik, S:t Eriksgatan 54, Stockholm, for i mark-
naden en bygesats till \\uelslromsdnveu 10 W forstirkare, mod.
PSA-300. Byggsatsen innefattar chassi, roruppsittning samt hégtalare,
enl. uppgift av 10 W typ. Alla motstind, kondensatorer, drosslar och
transformatorer medfilja, #vensom byggnadsbeskrivning och kopp-
lingsritning. Omkoppling kan ske for olika nétspanningar. Anslut-
ning kan ske av mikrofon och grammofon. Specialkontakter hirfor
medfolja.

Firmans nya katalog utkommer i mitten ay niista mdnad.

Nya kataloger.

Runo Arbing, Arsenalsgatan 4, Stockholm, har utsint en ny kata-
log: »Keramik-Festkondensatoren fiir HF-Kleingerdte». De diri upp-
tagna kondensatorerna dro utforda med dielektrikum av Calit, Con-

densa eller Tempa. Av Condensa finnas tre olika sorter och av Tempa
tvi sorter. Forutom de vanliga skiv- och rorkondensatorerna finnas
sammansatta rorkondensatorer med kapacitetsvirden upp till 24 000
pF. For bruk i fuktigt klimat tillverkas typer med skyddsholje av
glaserad Calit.

Erik Lofgren: Ouvningsexempel i stromkretsteori. 2:a uppl., Stock-
holm 1941, 42 sidor, kvarto, hiftad kr. 4: —, for stud. vid K.T.H.
och Chalmers kr. 2: 35.

Denna exempelsamling dr i huvudsak sammanstdlld av tentamens-
problem, som av forfattaren givits vid Kungl. Tekniska Hégskolan
under larodren 1934—41. Den forsta hilften av samlingen omfattar
problem inom [liroimnet telegrafi och telefoni inkl. radioteknik, i
vilket prof. Lofgren undervisade fren 1934—37. Den senare halften
hinfor sig till det sedan h.t. 1937 sjilvstindiga ldrodmnet radio-
teknik. I de flesta fall omfattar varje blad en tentamen, i krono-
logisk foljd. Denna uppstillning har av praktiska skiil bibehillits i
andra npplagan, di avsiklen dr att successivt ytterligare utoka exem-
pelsamlingen.

Forfattaren har avsett att fi fram en samling instruktiva Gvnings-
exempel, di sddana i nivd med Tekniska Hogskolans undervisning
hittills praktiskt taget saknats p& det svagstromstekniska omrddet.
Redan frén bérjan ha dérfor tentamensproblemen utformats ej blott
som kontrollprov pd tentandernas kunskaper utan dven, dar detta
varit méjligt, s, att de belysa synpunkter och problemstillningar,
som for en elektroingenjor iiro av virde att kinna till men som ej
limpa sig for behandling i foreldsningsform.

I forordet goras en del papekanden i terminologifragor, vilka vid
exempelsamlingens anvandande utanfor Tekniska Hogskolan dro av
virde. Helt visst komma dessa Gvningsexempel ocksd att begagnas av
tidigare utexaminerade ingenjorer, dvensom givetvis av studerande,
till forkovran i den ridknemdssiga behandlingen av moderna radio-
problem. I exempelsamlingen ingd problem pa si aktuella saker som
delningsfilter for hogtalare, lechertridsystem for ultrakortvig, trans-
mission med enkelt sidband, héjdmitning frén flygplan med hjilp
av frekvensmodulerade vigor m. m. For ovrigt gilla radioproblemen
svingningskretsar, kopplade kretsar, tonfrekvenstransformatorer, mot-
tagare, forstarkare, sindare m. m. Mdnga av dem dro av hog svdrig-
hetsgrad och forutsitta solida forkunskaper i é@mnet. Svar till pro-
blemen finnas i slutet ay exempelsamlingen.

Exempelsamlingen kan erhéllas frin Tekniska Hogskolans Student-
kér, Kompendiekommittén, Drottning Kristinas viig, Stockholm.

Nordisk Rotogravyr, Stockholm 1942
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Denna kurs har forfattats av den kiinde radio-
experten, civilingenjor Mats Holmgren, som
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Populiir Radios Handbécker

Modern televisionsteknik

av civilingenjor Harry Stockman

Del T och 11

Teknisk Tidskrife:

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

Boken #r enligt slutorden avsedd att gora lasaren for-
trogen med televisionsteknikens elementdra grunder.

Arbetet lises med behillning, vdl ocksd med ndje; man
kan dock tilléta sig den misstanken, att en forutséttning
hérfor dr, att de elementdra grunderna &ro for lasaren
dessforinnan bekanta. Detta giller i synnerhet apparat-
beskrivningarna, exempelvis den riitt avancerade framstill-
ningen av ikonoskopet i kap. IIl. En alldeles sarskild eloge
fortjina kapitlen V och VI, ddr den icke s3 latt forstdeliga
moduleringen — vil den stOrsta stotestenen vid ett mera
abstrakt tillignande av grunderna — mycket klart och med
ett detaljerat illustrationsmateriel serveras. Detta ir av
virde, desto mera som larobéckernas kost i detta hinseende
brukar vara skiligen mager.

Foriattarens beskrivning av 1/2-vdgsledare plus kabel
or mottagning vid ultrakortvdg ir utforlig och fortjanst-

I och ett av bokens for praktikern viktigaste partier.

—— —3

Elementa, Tidskrift for elementir matematik, fysik och
kemi:

»>Med stor sakkunskap, delvis forvirvad genom studier i
England, det land som torde lia hunnit lingst pa televisions-
teknikens omrdde, lamnar forfattaren en redogorelse f6r den
i verklig mening moderna televisionen. Han forbigdr si-
lunda de system, vilka arbeta med sidana ’mekaniska’
anordningar som halskivor och spegeltrummor, och #gnar
sig helt &t det ’elektriska’ systemet, som anvinder katod-
strilar sdvdl for bildens ’avsikning’ pd sindarsidan som
for bildalstringen i mottagarens bildror.

I frdga om televiseringens princip framhilles betydelsen
av bildpunktsantalet och bildfrekvensen. Ikonoskopet, sin-
darens viktigaste detalj, behandlas med tillbérlig bredd
liksom &ven det for televisering speciella siittet for bir-
vdgens modulering. Ett kapitel #gnas &t anordningarna i
televisionsstudion och ger en god firestillning om de
speciella svirigheter, som hir méta, icke minst i friga om

Utdrag ur fackpressens omdomen :

Pris per del kr. 1:50

belysningen och de agerandes klider och 'make up’. Mot-
tagarantennen har gjorts till foremél for en mycket inga-
ende behandling, varemot redogorelsen for sjdlva televisions-
mottagaren kan synas vdl summarisk. Forfattaren anser
dock, att en nirmare behandling av den speciella typ av
kortvigsmottagare, som anvindes inom televisionen, skulle
falla utom ramen for ett arbete, vars huvuduppgift ar att
gora ldsaren fortrogen med den moderna televisionstekni-
kens elementdra grunder.»

ERA:

sHuvudvikten i framstéllningen dr lagd pa televisionens
principer och fysikaliska grunder medan apparatkonstruk-
tionerna behandlats mera ytligt.

Ehuru boken egentligen ar avsedd for radiokunnigt folk
kan den aven tdnkas ha ett visst varde for den utomstdende
intresserade, som onskar bilda sigen uppfattning om hur
lingt denna nya, i virt land hittills praktiskt taget oprovade
gren av radiotekniken avancerat fram till hésten 1939 —
da kriget tills vidare satte stopp for utvecklingen i fore-
gdngslanderna England och Tyskland.»

Radio Ekko, Danmark:

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

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

Siemens Kundtjinst:

»Detta arbete avhandlar svil televisionens grunder som
de moderna televisionssystemen. Verkningssittet hos den
moderna televisionskameran med ikonoskop beskrives ingd-
ende. Aven de ultrakorta vigornas utbredning samt televi-
sionsantennernas konstruktion behandlas. Huvudvikten har
lagts pé televisionens introduktion f6r den, som dmnar mera
ingiende studera televisionstekniken. Dirjimte behandlas
miénga praktiska saker, sdsom televisionsstudions inredning,
studiotekniken, televisionsprogrammet m. m.»

I alla boklidor eller frin Populiir Radios expedition, Postbox 450, Stockholm.

"Prenumeranler pd Populdr Radio erhilla dessa hand-
bocker for 35 Gre per styck, dock endast till ett antal

av en del per abonnemangskvartal. (Giller dven postprenu-
meranter, om prenumerationskvitto insdndes.)
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