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TELEFUNKENS 

RADIOGRAMMOFON 

164 WKS-GWKS 

MED TELEFUNKENS 

GRAMMOFONSKIVOR, 

en exklusiv och mångsidigt 

värdefull kombinati,on, som 

tack vare sin kraftiga kort

våg är en utmärkt sommar

radio. Utförande i ljus sa- _ 

peliamahogny. För växel

elle'r aUström. 

Komplettera 

Edra årg. av Populär Radio 
Följande nummer av tidigare årgångar kunna 
til/svidare erhållas till ett pris av 50 öre pr st. 

1929 nr l, 2, 4, 6, 7, 9, 10, Il 
1930 » l, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, Il 
1931 » l, 3, 6, Il 
1932 » 7 
1933 » 8, Il, 12 
1934 
1935 » l, 8 
1936 » 3, 8, 9 
1937 » Il 
1938 » 4, 5, 7, 8, 9, 10, Il, 12 
1939 » l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 
1940 » l, 9, 10, Il, 12 
1941 » l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, Il, 12 

Inbundna exemplar till ett pris av kr_ 7: 50 pr 
styck finnas av årgångarna 1930, 1936, 1938, 

1939, 1941. 

Pärmar till ett pris av kr. 2: 50 pr styck till 
årgångarna 1933, 1935, 1936, 1939, 1940, 1941. 

Rekvirera REDAN I DAG de nummer och år

gångar Ni saknarJ Fyll i och skicka in nedan
stående kupong eller skriv Eder beställning på 

ett brevkort. 

Till POPULÄR RADIO, Box 450, Sthlm j 

Undertecknad beställer härmed av Populär Radio 

nr 

nr 
nr 

nr 

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

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

. .. ... .. ... . ...... .•... ..... 

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

ärg. 19 . . . . 
» 19 ... . 
» 19.. .. 
» 19 .. .. 

il 5
pr 

0 öre 
styck 

nr .............. . ............ . » 19... . 

nr .. . . .... . .................. . » 19.. .. 

inb. årgångar .... . .... . .... . ... . ii kr. 7: 50 pr styck. 

pärmar till ärg. . ................ il kr. 2 : 50 pr styck. 

Hela avgiften kr. . .... .... . .. bifogas i frimärken/torde 
uttagas mot postförskott. 

Namn 

Adress 

Poststation .... . ................................. .. . 
(Var god fyll i kupongen så tydligt som möjligt.) 



RA D I OT EK NIK 

EL EKTRO N I K 

G RA MMO fON - OCH 

fOR STA RK ARTEKNIK 

LJ U DÅ TE RGIVNING 

TELEV ISI O N 

A MA TORR A D I O 

EXPE RIMEN T 

O C H A PPARATBYG GE 

M Ä T TE KNI K 

RAD I OS ERV I CE 

U~ den 20 YClr\e m6n0d. 


Juli-augv,t[ utgives e ll dubbe lnvm_. 


LOlnummerprb: 60 ore, du bbel_er I kr. 


Prenumerationspris , 


1/1 6r kr. 6,-,1/2 6r kr. 3: 25. 


Redaktion, prenumerotion,kontor och a nnons· 

expedition , 


Lu ntmaka regoton 25, 5 tr ., Stockho lrn . 


Tele fon, Namnanrop "Nordisk Rotogra vyr" . 


TelegrarnadreUl Nordis k Rotogravyr. 


Po.tgiro 9~ - Postfa ck 450. 


EFTERTRYCK AV ART IKLAR HELT ELLER DELVIS 

UTAN ANG IVAN DE AV KXLLAN FORBJUDET 

POPULÄ R 


A D I O 

ORG A N FO R STO C KHO L M S RADI OK L U B a 


TE K N IS K RE D AK TaR: I NG E N JOR W.ST O C KMAN 


INNEHÅll A PRil 19 4 2 

Radioindu tri ns nyh te l' 70 

Sammanträden 70 

Frågespalten 70 

Pres ntation av elektron n 7 

Radiotekni k revy 7 

Rörvoltm t r för lik- och vä.x 1 tröm 80 

Mottagarens uppbyggnad och erknina sätt 84 

eaktan. hos kondensator vi I lågft'ekven 

U niversalinstrumentet O VA M E T E R 
för lik- och växelström • /'~~.'"... 

t römstyrkor : I 0- 1- 10 - 100- 500 mA 10 A I 
Spänningar : I 0- 1,5 -10- 100 - 250- 1000 I)~ - /l:' .. /. :.~ ' •.~.. .~._::./"., - .. , . . -' 

Mor tånd: - 1000 - 10000- 100 000 !]~"""_.'" - .J 
• J j:; . 'Jo lt!\.' -.-.,.-; .... . 

AKTIEBOLAGET 
RÅ D\>IA . GAT AN 84, ST CKHOL:VI 

T elefon växel 314500I INDIKATOR 
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RADIOINDUSTRIENS NYH ETER 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Noggrann frekvensmätare. 

Aktiebolaget Indikator, Rådmansgalan 84, Stockholm, för i mark· 
lIaden en frekvensmätare tillverkad av Groot's Radiotekniske Labo· 
ratorium i Köpenhamn. Den har ett mätområde om 100--31000 kHz, 
arbetar med tre kri staller för 100, 500 och 1000kHz och ger en 
noggrannhet bättre än ±0,01 %. De tv b istallerna för 500 och 
l 000 kHz äro för orienterirl" inom frekvensområdet. Mätkristallen 
[ör 100 kHz styr en multivibrator, som kan inställas för svängning 
pil ki lda gru.ldfrehenser, så alt man får varje 100 kHz uppdelad 
i fdin .3 till 12 delar. 

Vid orientering inom frek 'ensområdet har man enbart kristallen 
för t. x. 1000 kHz inkopplad, varvid man i mottagaren, som skall 
kalibreras, får en ton för varj l 000 kHz. För alt man vid högre 
frekvcnoer (på kortvåg) skall kunna identifiera dessa frekvenser, 
finns i frekvensm;itaren inbyggd en avstämbar förstärkare för om· 
rådet 150--31000 kHz, nppdelat i 5 delområden. Då man varierar 
dennas av~tämIling, fii en särskilt kraft ig signal \'id just den frekvens, 
på vilken den undersökta mottagaren är in;:tälld. Denna frekvens 
avläses på freb ensmätarens skala. För mätning på icke svängande 
mottagare (superheterodyner) kan frekvensmätaren moduleras. Den 
drives frå ll växelströmsnät. 

Förstärkarbyggsats. 

Amerikansk LjlldtekTlik AB, S :t Eriksgatan 54, Stockholm, för i 
marknaden en byggsats till 30 W förstär kare, modell PSA-6000. 
Slutsteget med rör 6L6G arbetar i klass AB t • Med byggsatsen följer 
rör och alla övriga detaljer, ink!. chassi. 

Finnans nya katalog är nu utkommen. Den upptager nyheter i 
högtalare, först ärkare, mikrofoner och grammofoner. 
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SAMMANTRÄDEN 
::: :::::::::::::::::::: :::::::!::::::::: ::: ~: ~::::: : :::::::::: :::::::::::: ::: ::::::::::::::: ::::::::::::::::~::::: 

Stockholms Radioklubb. 

Vid sammanträdet den 17 mars böll civiling. A. Asplund vid 
Aktiebolaget Alpha föredrag över ämnet: »1 ägot om konden5atorer» . 

P& grund av mellankommande hinder har klubben sedan ej sam· 
manträtt förrän tisdagen d n 14 april, dil årsmöte höll s under ord· 
förandeskap av civiling. H ilding Björklund. Härvid talade byråing. 
Erik Esping i Telegraf~tyrel~ en över ämnet: »Frekven~modulering 
och dess anviindbarhet fiir svensk rundradiO»). 

Vid il rsmötet förrättaues val av vice on][örande och sekreterare 
rör två år framåt. - Ordfiiranu e och skattmästare valdes föregående 
år. - Direktör Arvid Kjörling omvaldes till vice ordförande, och 
då ingenjör K. O. Naucler undanbett sig aterval till denna post, 
mldes till Fekreterarc t eknolo~ Thorsten Ståhl. Inom styrelsen hade 
dr phil. Gå ta Siljeholm undanbett sig återval. Tekniske sekretera· 
ren, civiling. Gösta Johansson, har i dagarna t illträtt befattningen 
som laboratoriechef vid l orrköpings Elektrotekni;;ka Fabriker (NEFA) 
och kan av denna orsak icke kvarstå. Ny teknisk sekreterare har 
ännu ej utsett. Styrelsen fick följand e sammansättning: 

Ord/.: civiling. Hilding Björkl und. 
Vice ord/.: dir. Arvid Kjörling. 
Sekr.: teknolog Thorsten Stah!. 
Skattmiistare : hr Erik Bäck. 
Styrelsemedl.: prof. Erik Löfgren, ing. Eri k Hullegård, ing. Robin 

Hult, ing. K. O. Nallcler, ing. W. Stockman. 

Translormalorer & Drosslar I 
Magnelspolar Omlindningar . 
Serielillverkning & SpeciaUyper 

ELEKTROTEKNISKA VERKSTADEN 
Akarp Telefon 226 

Suppleanter: fanj. Martin Andersson, ing. Ivar Sjöblom. 

ReL'isorer: civiling. Gust. Hulten, ing. Julius A. Mankell. 

Rev.·suppl.: ing. Ejnar MyckeIberg, civiling. Torsten Ljungström. 

Intendent : hr J. W. Wirström. 

Klubbmästare: ing. Robin Hult. 

Bibliotekarie: ing. K. O. Naucler. 


Förfrågningar angående medlemskap m. m. ställas till sekreteraren, 
teknolog Thorsten Ståhl, under adress Box 6074, Stockholm 6. Med· 
delanden om adressförändringar, uteblivna kallelser eller tid krifts· 
nummer adresseras till Stockholms Radioklnhb, Box 6074, Stock· 
holm 6. 

Medlemskap i klubben vinnes genom inbetalning på postgirokonto 
nr 50001 av medlemsa\'gilten, som utgör fur akti va medlemmar 10 
kronor, för studerande dock 6 kronor, samt för passiva medlemmar 
(i landsorten) 8 kronor. 

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

F R Å G E S P A L T E N 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Pil denn.. aVdelnlnK bellvnrns tekniska fmllor BV mera a llmänt In
tresse. Breven märka8 "Fr4gespnlten" och sändas nnder adres8 po
puliir RadIo, P08tbox 4llO, Sto(,kholm. 

J. W., Nykarleby. ad åsyftas med det ohmtal, t. ex. 4 000 O, 
som stilr stämplat på h,;rtelefoner ? Skall anpassning till ett rör ske 
pil grund val av denna siffra? 

Svar: Det på tämplade ohmtale anger likströmsmotständet hos 
telefonlindningen. Anpassning kall ej göras efter detta motstånd 
utan efter impedansen (växclst römsmotst&ndet), som är högre än 
likströmsmotståndet. 

L- H., Gällivare. l) Vad betyder bokstaven k, som ingår i kO 
(skrive5 även k.ohm)? Vad menas med beteckningen :i>T>, som är 
stämplat på vissa motstånd? 2) Anses en högtalare med 20000 O 
impedans vara lämpad för slutpentoden l A5G, eller hör impedansen 
vara lägre? 3) Kan man med fördel använda en allvågsspole i en 
2·rörsapparat och ernå bra resultat på högtalare Uer är det lämp
ligare att endast använda ett våglängdsområde, t . ex, kort v g. Appa· 
raten lir batteridriven, med 1,4 rör. Har hört att utbytbara spolar 
kunna användas i kortvågsmottagare. Är detta att rekommendera? 

Svar: l) Bokstaven k anger, att siffran skall multipliceras med 
1000. Sålunda är 2 kO = 2000 Q. (kO utläses kiloohm). Det är 
samma k som ingår i kg (kilogram) och kW (kilowatt) . Att skriva 
kohm eller Kohm är ej korrekt. Bokstaven T är en förkortning av 
tusen och har ledes samma betydelse som k i detta fall. Om t. ex. 
ett mots tånd är märkt med 5T, är det på 5000 ohm. 2) Röret lA5G 
skall egentligen ha 25000 O belastning, men 20000 O kan mycket 
väl användas. Effekten man kan f ut utan märkbar distortion blir 
dock något lägre. 3) I allmänhet blir kort\·åcren nåcrot styvmoderligt 
behandlad vid s. k. allYågsspular. Bättre resultat på kortvilg får man 
därför med en särskild kortvågsspole av effektiv typ. Med utbytbara 
spolar, var o h en täckande en mindre del av kortvågsområdet (vrid· 
kondensator max. 100 eller 150 pF) kan bra resultat uppnås. Huru· 
vida tv rör räcker för högtalarstyrka är beroende av mottagning!' 
förhaJlandena på platsen samt antennens godhet. Oftast torde tre 
rl)r, d tektor och två låg[rekvenSTör, erfordras. Fadingen på kortvåg 
är ofta besvärande vid dylika enkla mottagare. 

A. T., Västerås. Ämnar hygga en radiogrammofon med tvenne sam· 
verkande högtalare för att fil. bästa mi;jliga ljudkvalitet. Är härvid 
något särskilt att iakttaga? Finns det någon risk för att de båda 
högtalarna kunna störa varandra, sil. alt distortion uppstår i vissa 
tonlägen? 

Svar: För det första böra ej två lika högtalare användas, ifall de 
helt enkelt skola parallellkopplas. Det väsentliga är att de två hög· 
talama ha skilda resonansfrekvenser. Det är här den s. k. upphäng· 
ningsresonansen som avses. Den ligger någonstans i basregistret. Om 
en stor och en liten högtalare skola kombineras, bör ett s. k. del· 
ningsfilter begagnas. Detta hindrar låga frekvenser från att påverka 
den lilla högtalaren och höga frekvenser från att påverka den stora. 

Av vikt är att båda högtalarna arbeta i fas, dvs. alt båda konerna 
röra sig t. ex. utåt för en posilliv impuls. Detta kan konstateras 
genom att man tillför en lagom stor likspänning till de gemensamma 
klämmorna och med handen känner efter, åt vilket håll konerna 
röra sig vid slutning eller brytning av likströmmen. 
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NR 4 APRIL 1942 XIV ARG. 

Presentation av elektronen* 
Av ingenjör Erik Hullegård 

Elektronens namn kan härledas från antiken, då man 
i Mindre Asien hittade en i naturen färdigbildad 

legering av ca 4/ 5 guld och 1/ 5 silver. Denna legering, 
som visade sig synnerligen användbar som myntmetall, 
fick namnet elektron, vilket sedermera även fick beteckna 
enbart den guldgula glansen. När man senare upptäckte 
den guldglänsande bärnstenen, fick även denna benäm
ningen elektron. Bärnstenen visade sig emellertid besitta 
förmågan att efter bestrykning attrahera lättare föremål. 
När denna märkliga egenskap år 1600 nännare under
söktes av Gilbert, gav han den benänmingen elektrisk 
kraft, vilken han härlett ur nanmet elektron. Slutligen 
föreslog Stoney 1891 att »den naturliga elektricitetsenhe
ten» skulle benämnas elektron. 

Atomernas uppbyggnad. 

Elektroner förekomma överallt där materia finnes, då 
ju atomernas ytterdelar utgöras av elektroner. Sålunda 
innehå]ler 1 g wolfram icke mindre än 0,244' 1024 (en 
kvarts kvadriljon) elektroner. Atomen består aven positivt 
laddad kärna, kring vilken så många negativa elektroner 
kretsa, likt planeter kring en sol, att dennas laddning 
neutraliseras och atomen sålunda utåt verkar fullt neutral. 

• Föredrag hållet vid Stockholms Radioklubbs sammanträde den 
27 januari 1942. 

POPULÄR RADIO 

Atomens diameter (= elektronbanornas diameter) är av 
storleksordningen 10-7 mm_ Ännu mycket mindre är kär
nan, till vilken dock nästan hela massan är koncentrerad. 
Diametern är här några gånger 1O-1~ mm. Atomen är 
sålunda endast till en billiondel (10-12 ggr) uppfylld av 
materia - resten är tomrum. Den enklaste uppbyggnaden 
visar vätets atom. Kring dess kärna, som även kallas pro
ton,· roterar en enda elektron med en hastighet av ca 
2 km/ s i en bana, vars radie är 53 ,uJA- (l ,u,a = 10- 12 m). 
Protonen, som har massan ~ l och laddningen + l, är 

~ ,.'",", 
.,:: 
" 

' L 
,.', 

_____ , 

:: I

:L_____~ , 
,, • 
L_ - - -

H 

~------_+~ 

--1 I--i:!::==~::::::;, 

Fig. 1. Blockschema utvisande några av de enklaste atomernas 
uppbyggnad. 
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sammansatt aven neutron med massan ~ l och ladd
ningen noll, och en positiv elektron, positron, med ladd
ningen + l och försumbar massa_ 

Fig. l utgör en schematisk framställning av några av 
de enklaste atomernas och deras kärnors uppbyggnad. 

Man ser sålunda hur protonen, : H (övre index anger 
massa, undre index laddning), som är uppbyggd aven 

neutron bn och en positron + e, genom att infånga en 
planetelektron --e övergår i en neutral väteatom 1H. Ge
nom förening aven proton och en neutron uppstår en 

tung vätekäma, deutron i H, som tillsammans med en 

elektron ger tungt väte, deuterium 2 H. Upprepas samma 
process ännu en gång erhålles ett ännu tyngre och mycket 

sällsynt väte, tritium 3 H. Förenas två protoner med två 

neutroner, erhålles en heliumkäma ~ He, den kända alfa
partikeln. 

Vi se sålunda att atomkärnorna äro uppbyggda av neu
troner och protoner eller, om vi gå ända till grunden, av 
neutroner och positroner. Den sammansatta kärnans massa 
blir härvid lika med summan av de ingående neutronernas, 
laddningen lika med positronernas sammanlagda. Detta 
förhållande åskådliggöres av tabellen i fig. 2. Efter abscis
san äro grundämnenas atomvikter (i hela tal) avsatta, 
medan ordinatan anger atomnumret, vilket är lika med 
kärnladdningen. I första horisontalraden ha vi sålunda 
grundämne »uummer 11011», neutronen, och i nästa rad 
nummer ett, vätet med dess isotoper. Isotoper äro ämnen 
med sanlIna kärnladdning, och sålunda även samma antal 
elektroner, men olika atomvilt. Då atomens förhållande 
till andra atomer i huvudsak bestämmes av antalet kring 
kärnan roterande elektroner, få dessa ämnen samma ke
miska egenskaper, medan sådana fysikaliska egenskaper, 
som äro beroende av massan, givetvis bli olika. En annan 
sak att lägga märke till är, att vi även kunna få ämnen 
med samma atomvikt men olika laddning, vilket exempli

fieras av heliumisotopen ~ He och den ovannämnda väte

isotopen tritium ~ H. 
Enligt Bohrs atommodell kunna elektronerna vid Sill 

rotation kring kärnan ej inta vilka lägen som helst utan 
äro hänvisade till ett bestämt antal elliptiska banor. Dessa 

4 
s 
"Be 

6 
Li 

3 
3 

He He 
2 •, 3 

,H H H, 
I 

on 
12.34.5689 

ATOMVIKT 

Fig. 2. Tabell över sambandet 
laddning 

mellan de 
och massa. 

enklaste atomkärnornas 

72 

äro sammanförda i sju grupper motsvarande olika energi
innehåll. Väteatomen har sin enda elektron i den första 
(innersta) gruppen medan t. ex. radium har 2 elektroner 
i l:sta, 8 i 2:dra, 18 i 3:dje, 32 i 4:de, 18 i 5:te, 8 i 
6:te och 2 i 7:de gruppen. Elektronema kunna här sägas 
bilda sju olika skal kring den centrala kärnan. Enligt den 
moderna vågmekaniken tänker man sig dock dessa skal 
ersatta av starkt utbredda områden med kontinuerlig 
rymdladdning. Dessas form bestämmes av ett matema
tiskt uttryck, som anger sannolikheten för närvaron av 
en tänkt punktformig elektron på ett visst avstånd från 
kärnan. 

Elektronens storlek. 

Man har sökt beräkna elektronens storlek under an
tagande att den vore ett hOl~ogent klot av elektrostatisk 
laddning. Dess elektrostatiska energi blir då: 

( l) 

där e är elektronens laddning och (} dess radie. Vidare 
vet man att energi och massa äro ekvivalenta begrepp, så 
att varje massa motsvarar en viss energimängd, medan 
omvänt varje energibelopp kall tillskrivas en viss massa. 
Transformationskonstant är kvadraten på ljushastigheten c. 

E= m' c2 (2) 

För att övertyga oss om vilka enorma energimängder, 
som finnas inneboende i materien, sätta vi in i formeln 
(2) massan l g och ljushastigheten 3 . 1010 cm per sek. 
och få då som resultat den ganska avsevärda energimäng
den 9· 1020 erg, vilket är detsamma som 25· 106 kWh. 

Genom kombination av ekvation (l) och (2) få vi 
elektronens radie 

o 
... (! 

= 
e2 

-
nlc2 

= 28,10-12 mm ( = 
' 

•
28.10-3 lIu)'I I 

(3) 

Enligt den moderna vågmekaniken har elektronen dock en 
variabel och obestämd utbredning, varför ovanstående 
beräkning endast ger upplysning om storleksordningen. 

Elektronens laddning. 

Elektronens laddning kan mätas på ett flertal olika sätt. 
En metod, som anviints av bland andra nobelpristagaren 
Millikan, är följande. Man inför en laddad partikel med 
känd massa i ett lodrätt elektrostatiskt fält. Detta varieras 
därefter tills partikeln, som hela tiden observeras i ett 

GffiP
K :~ 
5cm. 

Fig. 3. Tvärsnitt genom Wilsons dimkammare [4]'. 
t Siffror inom hakar hänföra sig till litteraturförteckningen. 
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mikroskop, varken rör sig uppåt eller nedåt. Attraktionen 
av det elektriska fältet är då lika med jordattraktionen 

e.E= m·g (4) 

Här är e partikelns laddning och m dess massa, medan E 
är fältstyrkan och g tyngdkraftens acceleration. Mät· 
ningarna ha givit till resultat, aU laddningen alltid iir en 
hel multipel av ett och samma elementarkvantum, vilket 

bestämts till 

e = 1,602 . 10-19 As (5) 

För att få en uppfattning om hur mycket detta egent· 
ligen är, skola vi göra en jämförelse med några kända 
mätapparater. Genom en galvanometers lindningar behö· 
ver man släppa 108 elektroner per sekund, om dess käns· 
lighet är 1,6· 10-11 A. Med ett speciellt för mätning av 
svaga strömmar konstruerat förstärkarrör FP 54 har man 
lyckats mäta en ström av 10-17 A, vilket motsvarar ca 
60 elektroner per sekund. Med samma rör kan man kon· 
statera närvaron aven ungefär hälften så svag ström eller 
30 elektroner per sekund. 

Det finns emellertid även apparater, som kunna påvisa 
förekomsten aven enda elektron. En sådan apparat är 
Wilsons dimkammare, som visas schematiskt i fig. 3. 
K är en kolv, som glider i ett metallrör M, vars övre del 
är täckt av ett glasrör Il och en glasplatta P. Kolvens 
översida är täckt med ett gelatinskikt G, som håller den 
i rummet A befintliga luften mättad med vattenånga. 
Dras kolven hastigt nedåt, avkyles luften i rummet A och 
övermättas med vattenånga. Passerar nu en snabb elek
tron genom rummet, joniserar den på sin väg ett antal 
gasatomer, vilka bilda utmärkta kondensationskärnor för 
vattellångan. Denna avsättes därför i form aven dim
stråle, utvisande elektronens bana. 

En intressant parallell till detta händelseförlopp utspe
lades på stockholmshimlen en kall vinterdag 1941. De 
atmosfäriska förhållandena voro sådana, att de högre be
lägna luftlagren, där vin'dstilla rådde, voro övermättade 
med vattenånga. Då nu ett antal av armens flygplan ut
förde en serie flygövningar, bildade stoftpartiklar i av
gaserna ypperliga kondensationskärnor för vattenångan. 
Denna avsatte sig följaktligen i planens spår bildande 
synnerligen effektfulla vita slingor mot den ljusblå him
len. Fenomenet fotograferades givetvis och kommentera
des såväl i pressen som i radio. 

Då dimkammarens väggar äro av glas, kan man direkt 
iakttaga och även fotografera förloppet. Genom att pla
cera kammaren i ett magnetfält, kan man få elektroner 
och andra laddade partiklar aU beskriva kurvor, av vilkas 
krökning man bl. a. kan sluta sig till vad slags partiklar 
det är fråga om. Fig. 4 visar en bild aven dimkammare 
med ett preparat av konstgjort radioaktivt fosfor. Vid 
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Fig. 4. Dimkammarbild med spår fra n såväl positIva och negativa 
elektroner som protoner [SJ. 

dettas sönderfall frigöras såväl protoner som positiva och 
negativa elektroner. Som synes avböjas positronerna på 
grund av sin positiva laddning åt motsatt håll mot elek
tronerna. Det var med dylika banor svenskamerikanen 
Anderson ursprungligen påvisade positronens existens. 

Elektronens specifika laddning. 

Av stor betydelse för en klar uppfattning om elektro
nens egenskaper har en bestämning av dess specifika ladd
ning varit. Låter man en elektronstråle passera ett elek
triskt fält, erhålles en avböjning, varur accelerationen kan 
beräknas. Då vidare den på elektronen verkande kraften 
är lika med massan gånger accelerationen, erhålles 
e · E = m·b (61 
och 

e b As 
~= Jl = 1,7590 · 10 rr (i) 

t:> 

Elektronens massa. 

Insättes i ekv. (7) det ovan angivna värdet på e, erhål
les elektronens massa 

mo= ~ =9,05 ·1O- 2h g ; (3)
e 


m 

Det så erhållna värdet är elektronens vilomassa. Enligt 
relativitetsteorin ökar massan med hastigheten enligt 

mo 
m = (9)Vl - (J2 

där fJ är förhållandet mellan föremålets hastighet v och 
ljushastigheten c. 

m 
c = 2,998 . 108 - ( lO! 

s 

Elektronens hastighet. 

Elektronens hastighet kan mätas exempelvis medelst den 
metod, som visas i fig. 5 och som angivits av Wiechert. 
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Fig. 5. Anordning för matnmg av elektronens hastighet enligt 
Wiechert [5]. 

En elektronstråle passerar två bländare Bl och B2 samt två 
par avlänkningsplattor Kl och K 2 för att slutligen träffa 
en fluorescerande skärm S, om nämligen ingen spänning 
tillföres plattparet Kl' I annat fall hejdas den tydligen av 
bländaren B2 • Tillför man båda plattparen en högfrekvent 
växelspänning, kommer elektronstrålen att pendla fram 
och tillbaka över bländaren B2 • De elektroner, som pas
serat Kl när spänningen var noll, fortsätta rakt fram 
genom hålet i B2 • Om spänningen över K 2 hunnit ändras 
under den tid, som förflutit sedan strålen lämnade Kl. 
kommer sålunda en avlänkning att äga rum och strålen 
träffar skärmen på en annan punkt än om plattparen 
vore spänningslösa. Skulle gångtiden mellan plattparen 
emellertid råka sammanfalla med tiden för ett udda antal 
halvperioder, blir även K 2 spänningslös och strålen träf
far åter den med ett kryss utmärkta punkten. Genom att 
successivt öka frekvensen v tills detla inträffar, får man 
direkt ett värde på hastigheten v enligt uttrycket 

v=2vl (Il) 

där l är avståndet mellan Kl och K 2 • 

Hastigheten kan emellertid även beräknas, varvid man 
utgår från att den energi en stillastående elektron upptar 
i ett elektriskt fält skall vara lika med dess rörelseenergi . 

mv2 

eV= - (12)
2 

Detta uttryck har även använts som definition på en inom 
elektroniken mycket använd energienhet »elektronvolt», 
vilket alltså är den energi en elektron upptar när den 
accelereras av spänningen en volt. 

Ur ekv. (12) erhålles hastigheten. 

ev =' / 2__ . yV = 5,95 . 10" . •/P m (13)V m s 

Approximationen i sifferuttrycket består däri, att man 
räknat med konstant massa. Vill man ha det exakta ut
trycket, får man sätta in värdet på m enligt ekv. (9). 
Felet är i allmänhet försumbart vid spänningar under 
10 000 V. Hastigheten är vid denna spänning så pass stor, 
att en elektron skulle hinna jorden runt på mindre än 
l sekund. Grafiskt åskådliggöres sambandet mellan spän
ning och hastighet av kurva v i fig. 6. 
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Fig. 6. Sammanställning över elektronens och motsvarande röntgen

strålnings olika hastigheter, väglängder och frekvenser. 

Fotonen. 

En annan av urpartiklarna, som har ett intimt samband 
med elektronen, är fotonen. Den utgör den minsta mäng
den elektromagnetisk strålningsenergi, och har därför 
även kallats ljusatom. Man får dock hålla i minnet den 
skillnad, som ligger däri, att man har olika fotoner för 
varje tänkbar frekvens. Fotonens energi E är proportio
nell mot frekvensen 

(14) 

Proportionalitetsfaktorn h är Plancks konstant h = 6,547 . 
. 10-27 ergo sek. Genom tillämpning av ekvation (2) fås 
fotonens ekvivalenta massa. 

m=hv=73'.1O-4S. ,1 g (15)
c2 ' 4 

Någon vilomassa har fotonen ej. Dess hastighet, ljushas
tigheten, är i vakuum lika med c. I ett annat medium 
erhålles hastigheten ur uttrycket 

v= l ~ (16) 
YCFfm' ,UH/m S 

där Ii och J.l äro ifrågavarande ämnes absoluta dielektri
citetskonstant och permeabilitet. 
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Fin'. 7. Energirik foton omvandlas till elektrontvilling. 

Strålning som elektronfrigörare. 

När en foton med tillräckligt hög frekvens träffar t. ex. 
en metaIIyta, frigöres en elektron från denna. Förutsätt
ningen för att denna fotoelektriska effekt skall äga rum, 
är att fotonens energi är tillräcklig för att övervinna elek
tronens utträdesarbete ur metallen. Man kan säga, att 
utträdesarbetet representerar den attraktionskraft med vil
ken metaHen söker hålla kvar en elektron i ytskiktet. Är 
fotonens energi mindre än detta gränsvärde, frigöras inga 
elektroner, är den däremot större, få elektronerna ett 
tillskott i rörelseenergi. Vi få sambandet 

nv=eV+Eu (17) 
där Eu betecknar utträdesarbetet. 

Cornptonelektroner. 

Om en foton träffar en fri elektron, kan det inträffa 
att den avlämnar en del av sin energi till denna i form 
av ökad rörelseenergi_ Resten av energien återfinnes i 
form av ny foton med lägre frekvens och sålunda lägre 
energiinnehålL Denna effe\..1: kallas efter upptäckaren 
Comptoneffekten. 

Fotonens förintelse. 

Har strålningen mycket hög frekvens, motsvarande en 
energi av ca en million elektron volt eller mer (fw > 

~ 1 eMV) , kan man få bevittna fotonens förintelse sam
tidigt som en »e1ektrontviIIing», bestående aven negativ 
och en positiv elektron, »födes» eller »materialiseras». 
Fig. 7 antyder förloppet schematiskt medan fig. 8 visar 
ett fotografi aven dylik tilldragelse. Här träffar en nedi
från kommande y-stråle en blyplatta i Wilsonkammaren. 

Fig. 8. Dimkammarbild visande en fotons omvandling till en positiv 
och en negativ elektron. Samtidig upptagning från tvll håll [S]. 
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Fig. 9. Schematisk fram~tällning av förloppet vid en hård y·stråles 
inträngande i mate1:ia under bildning av elektron par och av nya 

y-strålar [S]. 

Från en viss punkt utgå två elektronbanor, vilka i magnet
fältet avböjas åt olika håll, utvisande den olika ladd
ningen. Processen är reversibel. När en positron samman
träffar med en negativ elektron, blir resultatet sålunda 
endast en hård y-stråle. 

Den från världsrymden inkommande kosmiska strål
ningen anses bestå av protoner med en hastighet som 
endast med några cm per sekund understiger ljushastig
heten. I atmosfären ge de upphov till ytterst kortvågiga 
y-strålar med en energi av flera milliarder elektronvolt 
(1012 V). Fig. 9 visar schematiskt hur man kan tänka 
sig förloppet när en dylik y-stråle bildar ett elektronpar, 
som i sin tur ger upphov till nya y-strålar osv. Fig. 10 
visar en verklig upptagning aven dylik kaskadbildning. 
På bilden synas tre blyplattor i genomskärning. I den 
översta uppstår, genom den uppifrån infallande strål
ningen, ett fyrdelat knippe. I nästa platta har man ca 16 
strålar och i den tredje ännu flera. 

Fig. 10. Kaskadbildning vid genomträngande av tre blyplattor [S]. 
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Fig. 11. Schematisk framställning av kärnfotoeffekten. 

De fotoner, som ha en energi på över 10 eMV, kunna 
även ge upphov till en annan effekt, bestående däri, att 
neutroner utstötas ur själva kärnan. Denna »kärnfoto
effekt» åskådliggöres schematiskt å fig. Il, som visar hur 
atomkärnans massa x minskar till x-l genom avgången 
aven neutron. 

Elektronen som vågrörelse. 

Om man med de Broglie uppfattar elektronen som en 
vågrörelse i stället för som en partikel, kan man beräkna 
dess frekvens ur ekvation (15) 

1'= ~~2 = mic~ (l + 5:0v~~O) Hz (18) 

Låter man en elektronstråle under mycket liten vinkel 
träffa ett böj ningsgitter bestående aven plan yta med ett 
stort antal parallella linjer, erhålles just en sådan re
flexion,som man kan vänta aven vågstrålning. Av re
flexionsvinkeln och gitterkonstanten kan våglängden be
räknas. 

_ h _ 1,23
).- - - --- mrt (19) 

mv Vvol( 

där v är elektronstrålens hastighet och V accelerations
spänningen. Denna elektronstrålens egenskap att kunna 
betraktas som en våg med ytterst kort våglängd tillgodo. 
gör man sig bl. a. i elektronmikroskopet. Ju kortvågigare 
strålning som användes i ett mikroskop, desto större blir 
upplösningsförmågan. I ett elektromikroskop kan man 
därför särskilja detaljer, som äro flera storleksordningar 
mindre än i ett vanligt ljusmikroskop. 

Ekvationerna (18) och (19) medföra emellertid en 
annan ytterst märklig konsekvens. För varje vågrörelse 
gäller ju att dess hastighet är lika med produkten av 
frekvens och våglängd. Elektronvågens hastighet blir 
därför 

h /IlC 2 c~ 
u = },v =_ · _ -= - : (20) 

mv h v ' 

Då emellertid elektronhastigheten v aldrig kan uppnå ljus
hastigheten c, måste tydligen våghastigheten u vara stör
re än c 

u>c (21 ) 
vilket är ganska förbluffande, då det synes strida mot 
relativitetsteoriens fordringar. Förklaringen ligger emel
lertid däri, -att elektronhastigheten v bör uppfattas som 
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Fig. 12. Våggrupp [4]. 

den grupphastighet med vilken ett interferensmaximum 
mellan ett stort antal olika vågor av nära samma våg. 
längd förflyttar sig. Detta åskådliggöres av fig. 12. Våg
hastigheten iL mots\'arar den s. k. fashastighet, med vilken 
hela våggruppen förflyttar sig. 

Elektronstöt mot en atom. 

Då en elektron träffar en atom, kan en del av dess 
energi överföras till atomen genom att en av dess elek
troner flyttas till en yttre bana. Denna placering över
ensstämmer emellertid ej med atomens normaltillstånd, 
varför elektronen omedelbart återgår till utgångsläget un
der avgivande av den upptagna energien i form av strål
ning 

hvx=eV (22) 

Den angivna strålningens frekvens lIx är direkt propor
tionell mot energimängden 

eV mv~ (23)
1'x = T = 'ih 

Våglängden fås på vanligt sätt 

c ch 2ch 
l x = - = V (24)

1'x e Inv2 

Fig. 13 visar uppkomsten av några av linjerna i väte· 
spektret i anslutning till Bohrs atommodell. Cirklarna be· 
teckna de möjliga elektronbanorna kring den centrala 
kärnan, protonen. 

Ett annat vanligt resultat aven kollision mellan en elek· 

ullruviolelte 
~erie (L/mUll) , 

ulll;;rofe 
Sene (f'uscllm) 

Fig. 13. Genom att en elektron flyttar sig enligt någon av pilarna 
uppkommer motsvarande linje i väteatomens spektrum [5] . 
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Fig. 14. Bildning av underton i mekaniskt svängningssystem. 

tron och en atom är att en elektron utstötes fråu atomen, 
den joniseras. 

Elektron och röntgenstråle. 

Det kan vara av intresse att undersöka hur en viss 
elektronegenskap förhåller sig till motsvarande egenskap 
hos den utsända vågstrålningen. Vi börja med frekvenser
na, vilka fås ur ekv. (18) och (23). 

'I'; mc2 • 2h 2c2 2 
(25)

v 2'I'. h . mv 2 fl" 

(26) 
mv2 ·h v 

Det senare uttrycket är ju något enklare an det förra 
men ger dock ingen klar bild av vad som händer. Förf. 
har därför infört en ny beteckning Ne för den frekvens. 
som fås ur sambandet mellan grupphastigheten v och våg
längden 2e• 

N,= v =~= mv'! = 2eV (27)
Å, h h h 

Undersöka vi förhållandet mellan denna nya frekvens och 
strålningsfrekvensen. få vi 

Radioteknisk revy 

Av ingenjör W. Stockman . 

Bandspridning på kortvåg. 
Under årens lopp ha ett flertal anordningar framkom

mit, gående ut på att vid rundradiomottagare sprida ut de 
smala frekvensband, inom vilka de kortvågiga rundradio
s~ationerna ligga, så att vart och ett av dessa band kom
mer att upptaga hela stationsskalans längd. Härigenom 
vinnes bekväm inställning samt tydlig markering av kort
vågsstationerna, så att man med visshet kan avgöra, vilken 
station man lyssnar på. Dock har det nog förekommit, 
att stationerna på grund av frekvensdrift hos superhetero
dynens oscillator vid mindre väl utförda konstruktioner 
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Fig. 15. En röntgenfoton utsändes "id elektronstöt mot en atom. 

N, 
')I. 

= 2eV·h = 
h · eV 

2 (28) 

vilket innebär, att V.t är första harmoniska undertonen 
till Ne• 

En sammanställning av de olika hastigheter, våglängder 
och frekvenser, som ha att göra med elektroner, återfin
nes i fig. 6 som funktion av spänningen. 

I ett mekaniskt svängningssystem, t. ex. en högtalar
membran, kunna undertoner uppstå på sätt som visas i 
fig. 14. Kraften P verkar med frekvensen fl på en blad· 
fjäder e. d. i dennas längdriktning. Fjäderns mittparti 
kommer tydligen att utföra en halv svängning av frekven· 
sen 12 vinkelrätt mot dess längdriktning, medan P genom

går en hel period av fl' Vi få sålunda 

LL = 2 (29) 
12 

Som en analogi härtill visar fig. 15 förloppet när en 
atom utsänder en röntgenfoton som följd aven elektron
stöt. Även här sker den sekundära rörelsen vinkelrätt mot 
den primära. - Det är emellertid alltid vanskligt att 
överföra mekaniska analogier till atomernas värld, och 
man bör därför akta sig för alltför vittgående slutsatser 
i anslutning till ovanstående spekulationer. 

(Forts. ) 

kunnat flytta sig alltför stora styoken på skalan, varige· 
nom kalibreringen blivit opålitlig. 

Tidigare anordningar. 

Den vid amatörapparater för kortvåg kanske mest an
vända bandspridningsanordningen har en större vr idkon
densator om t. ex. 100 pF, som med en viss spole täcker 
ett större frekvensområde, samt en mindre, med den förra 
parallellkopplad kondensator om t. ex. 10 pF . Den sist
nämnda är den s. k. bandspridningskondensatorn, med 
vilken man kan sprida ut en önskad mindre del av det 
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Fig. 1. Bandspridning med enbart parallellkondensator (a) eller 
enbart seriekoudensator (b). Här är Gd en norn1al vridkondensator 
med 450 pF maximikapacitet. Spolens lindningskapacitet jämte läck· 

kapaciteterna i kretsen äro sammanfattade i Gl/' 

med den större kondensatorn täckta frekvensområdet. Svå· 
righeten med denna anordning ligger däri, att man för 
att kunna kalibrera den lilla kondensatorn måste kunna 
ställa in den stora exakt på vissa bestämda gradtal. En 
liten felinställning av den stora kondensatorn ger nämligen 
en stor förskjutning i den lillas kalibrering. En möjlighet 
är dock att begagna en rasteranordning på den stora kon· 
densatorn. 

En annan anordning, som använts vi d rundradiomot· 
tagare, har en liten variabel induktans (förskjutbar järn. 
pulverkärna) inkopplad i avstämningskretsen. Båda an· 
ordningarna ha emellertid den olägenheten, aU en extra 
ratt erfordras för bandspridningen. 

Rnndradiobanden på kortvåg. 

Genom en internationell överenskommelse äro rund ra· 
diostationerna på kortvåg fördelade inom 7 smala fre· 
kvellsband enl. följande tabell: 1 

Våglängds· Frekvensgränser tJI tJI!1 
band MHz kHz % 

13 m 21,7!>-21,45 300 1,4 
16 m 17,85-17,75 100 0,6 

20 (19) In 15,3!>-15,10 250 1,7 
25 m 11,90-11,70 200 1,7 

30 (.31) In 9,70-9,50 200 2,1 
40 (41) ID 7,30-7,20 100 1,4 
50 (49) m 6,20--6,00 200 3,3 

Tredje kolumnen i tabellen upptager den absoluta band· 
bredden i kiloherz, fj ärde kolumnen den procentuella 
frekvensändringen. 

Den. normala vridkondensatorn som avstämningselement. 

Vid en ny, intressant anordning, som beskrives i sep· 
tembernumret 1941 av »Philips Technische Rundschau», 
användes den normala vridkondensatorn även för band· 
spridning. Den erforderliga kraftiga reduceringen av ka· 
pacitetsvariationen åstadkommes genom fasta seriE' och 
parallellkapaciteter i avstämningskretsen. 

Enklast vore att koppla en enda fast kondensator antingen 
parallellt eller i serie med vridkondensatorn. (Se fig. 1.) 

1 Detta enl. ,Philips Technische Rundschau». En!. kort1'~gstabeJlerna 
i »Röster i radio» äro frekvensbanden i praktiken mycket bredare. 
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Fig. 2. Anordning med såväl parallell· som seri ekondensator, med· 
givande önskad grad av bandspridning, samtidigt som totalkapacitelen 

i kretsen kan hållas inom önskade gränser. 

För en frekvensändring om 2 % skulle därvid med nor· 
mala värden för övrigt erfordras en parallellkondensator 
om ca 10 000 pF eller en seriekondensator om ca 5 pF. 
I förra fallet uppstå svårigheter, när det gäller att fä 
oscillatorn aU svänga på kortvåg. I senare fallet komma 
de med temperaturen m. m. varierande läckkapacitetema 
i kretsen aU få för stor inverkan, vilket försämrar fre· 
kvensstabiliteten. 

I enlighet med dessa synpunkter bör totala kapaciteten 
i oscillatorns kortvågskrets vara minst 150 och högst 250 
pF. Detta krav kan förenas med kravet på en viss relativ 
kapacitetsändring genom användande av kopplingen i fig . 
2. Om vi t. ex. önska en variation i den totala kapaciteten 
från 162 till 171 pF - dessa värden ligga mellan 150 
och 250 pF, varför det första kravet är uppfyllt - sä 
skall vid 450 pF vridkondensator och normala lindnings. 
och läckkapaciteter seriekondensatorn Cs vara 160 och 
parallellkondensatorn Cp 750 pF. (För beräkning härav, 
se appendix. ) 

Vill man ha v~idkondensatorn att precis täcka de olika 
banden enl. tabellen, fordras olika värden pä Cs och Cp, 
men för att ej behöva begagna en alltför komplicerad 
väglängdsomkopplare, använder man dock samma kon· 
densatorer Cs och C p för samtliga band. För aU vid de 
lägsta våglängdsbanden fä någorlunda lika spridning som 
vid de högre, begagnar man vid de förra en extra kapa· 
citet parallellt med Cn i fig. 2. Dessutom fordras för varje 
band en liten trimkondensator för exakt injustering av 
kretsen. Även denna lägges parallellt med Cn-

Kopplingsdetaljer. 

Även ur en annan synpunkt är det önskvärt att begränsa 
sig till samma kondensatorer Cs och Cp för samtliga våg· 
längdsband. Även mycket små induktansvariationer hos 
de ledningar, som förbinda Cs, Cd och Cp , kunna näm· 
ligen kraftigt inverka på avstämningen vid höga frekven· 
ser. En avvikelse om l mm i längden hos en förbindelse· 
tråd (motsvarande en avvikelse 1 induktansen om 0,001 
,uH) ger en förskjutning av 1.5 kHz på 13·metersbandets 
skala. Då ledningarna till Cs och C" nu icke behöva gå 
över nägon omkopplare, kunna ifrågavarande lednings
lnduktanser göras fullständigt reproducerbara. 
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Fig. 3. En variant av kopplingen i fig. 2, närmast avsedd för spe· 
ciella kortvågsmottagare. Vridkondensatorn har sålunda en maxi·CI 
mikapacitet av endast 100 pF. Lämpliga värden på seriekondensatorn 

C2 och parallellkondensatorn Ca framgå av fig. 5. 

Med våglängdsomkopplaren inkopplas nu endast spo
larna med sina shuntkondensatorer enl. ovan (i fig. 2 
innefattade i C,,) . Då de konstruktiva svårigheterna snabbt 
öka med antalet lägen hos omkopplaren, ha vid det prak
tiska utförandet en~ast de fem lägsta våglängdsbanden 
medtagits för bandspridning. Genom lämpligt val av Cs 
och CfI inom de tillåtna gränserna kunde dessutom till 
30-metersbandet användas samma spole som till det kon
tinuerliga området 13-50 meter. Genom att slutligen 
använda sig av parallellkoppling av olika spolar kunde 
man nedbringa hela antalet kortvågsspolar till fyra stycken . 

Eftersom de två signalkretsarnas vridkondensatorer 
mottagaren har högfrekvenssteg före blandarröret - äro 
mekaniskt kopplade med oscillatorkretsens kondensator, 

så anordnar man på motsvarande sätt bandspridning även 
i dessa kretsar, vilket för med sig vissa andra fördelar, 
på vilka vi dock ej här skola ingå. 

En variant av den beskrivna anordningen. 

Redan i februarinumret 1940 av »Wireless World» be· 
skrevs en bandspridningsanordning, som i princip icke 
skiljer sig från den ovan omtalade men väl i fråga om 
det praktiska utförandet. Principschemat visas i fig. 3. 
Med omkopplaren S i högra läget blir den normala av
stämningskondensatorn el ensam inkopplad i kretsen och 
täcker därvid ett större frekvensområde, t. ex. 13-30 
meter. Med omkopplaren i vänstra läget blir serieC l 

kopplad med en liten fast kondensator C2 , varjämte en 
justerbar kondensator Ca införes parallellt med spolen. 

Med hjälp av den sistnänmda kondensatorn intrimmas 
kretsen, så att man med C l kan bestryka just det önskade 
smala frekvensbandet. En viss liten olikhet finns gent
emot anordningen i fig. 2, i det att parallellkondensatorn 
där ligger över vridkondensatorn i stället för över hela 
kretsen. Detta gör aU värdena på serie- och parallellkon. 
densatorerna bli olika i de båda fallen. 

Fig. 4 visar anordningen enligt » Wireless World» för 

ett större, kontinuerligt frekvensområde och tre bandsprid. 
n ingsområden. Som man ser välj as här bandspridnings
områdena genom inkoppling av olika stora serie· och 
parallellkondensatorer till en och samma spole, under det 
att vid Philips' anordning olika stora spolar inkopplades 
till samma serie- och parallellkondensatorer . I förra fal· 
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Fig. 4. Anordningen i Hg. 3 med omkopplare för tre bandspridnings· 
områden. Det fjärde läget ger kontinuerlig avstämning över ett större 
frekvensomräde, t. ex. 13-30 meter. En annan spole, anordnad på 

motsvarande sätt, täcker resten aV kortvågsområdet. 

let har ej uppställts något krav på viss minimikapacitet 

i kretsen; totala kapaciteten uppgår där vid de högre 
frekvenserna tm endast några tiotal pikofarad. I senare 
fallet är den som förut omtalats lägst 150 pF. 

Kortvågstillsats med bandspridning. 

Fig. 5 visar schemat för en kortvågstillsats, i vilken 
den sist beskrivna bandspridningsanordningen kommer 

till användning. Blandarröret är en triod-hexod, men en 
triod-heptod kan lika väl begagnas. Antennkretsen har ej 
bandspridning. Oscillatorspolen är liksom antennspolen 
utbytbar. I densamma äro de tre reglerbara parallellkon

densatorema inbyggda. Seriekondensatorerna däremot 
jämte omkopplaren äro monterade på apparatchassiet. 
Hela oscillatorkretsen är inskärmad, däremot ej antenn
kretsen. I heptodens anodkrets är inkopplad en enkel krets, 
verkande som avstämd anodkrets. Den är avstämd till ca 
1000 kHz (300 m) , på vilken frekvens även mottagaren 
ställes in, tillsammans med vilken tillsatsen skall begagnas. 

C2 

' e,6 I eSr T I , ----,--I----' : 
, I 
L __ ___ ___ J 

u.o:;".. ..... ro. 
R4 COOL " ... ,r 

[ , "~+-c~'~+-e3______~~_______ f1 4V 

l2 

Fig. 5. Kortvågstillsats med bandspridning i oscillatorkretsen. (I 
antennkretsen är bandspridning överflödig.) Två satser av antenn· 

och oscillatorspolar användas. Följande värden {!;älla: 

CI =C7 =100 pF. 

Cs=5 pF (keramisk). 

C9 =10 pF (keramisk). 

C\O=20 pF (keramisk). 

ClI =30 pF max. (luftisol.). 


=30 pF max. (luftisol. ). 
C13 =30 pF max. (lultiso!.). 
L ll =2,2 !/H (13--30 m) resp. 10 ""H (27~5 m). 

C12 
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••dix. Iiinmas utan avseende. Genom insättning av det funna värdet på Cp 

Resulterande kapaciteten C av C ' Cd och Cp fig. 2:s 
l l l l 
C =C-+C +C ;

s d p 

Totala kapaciteten i kretsen för Cd instäIld på minimum och 
maximum, Ct resp. C2, blir alltså 

(1) 

(2) 

Detta ekvationssystem innehåller 2 ekvationer och 2 obekanta, Cs 
och Cp' varför det kan lösas. Vi antaga följande värden: 

Cd min = 10 pF. 
Cd max =450 pF. 
C" = 30 pF. 

=162 pF. 
C2 =171 pF. 
Ct 

Vid insättning av dessa värden fås efter hyfsning och invertering 
av båda ekvationerna : 

l l l 
(3)132 =C+lO ' Cs T P 

l l l (4)
141 =C + 450 + C/s J l 

Ekv. (4) subtraheras från ekv. (3), varvid den ena obekanta, C ' s 
försvinner. Man får en andragradsekvation med Cp som obekani, 
vilken ger en positiv TOt, Cp =750 pF, samt en negativ rot, som kan 

i eho (3) fås C =160 pF.s 

Beräkning av erforderlig ktIpacitetsändring 
för viss önskad frekvensändring. 

Om totala kapaciteten CI ger resonansfrekvensen il' så fordras 
vid samma spole för frekvensen f2 en total kapacitet C2, som er· 
hålles ur formeln: 

~=V~' 
Om frekvensändringen är liten (hög,st några procent) kan en 

enklare formel härledas. Vi beteckna frekvensändringen med ,d f och 
motsvarande kapacitetsändring med AC, varvid fås 

f+,df = . /C + ,dC 
f V C ' 

vilket kan omskrivas till 

l+~f =Vl+ ~C. 
LIC'

Om nu ~ < l (tecknet <: betyder mycket mindre än), kan 
C t 

kvadratroten enl. en räkneregel sättas lika med 1+1/ 2· LJC/ C, och 
vi erhålla fOTllleln 

,dl l LI C ,dC LJf 
- - - . - eller - = 2 · - .i - 2 C C f 

Om den erforderliga frekvensändringen t. ex. är 2,1 °io (gäller 
för 3().metersbandet enl. tabellen) , så fordras en kapacitetsändring 
om ca 2 · 2,1 = 4,2 %. 

(Philips Technische Rundschau, sept. 
1941; Wireless World, febr. 1940.) 

Rörvoltmeter för lik- och växelström 
Av ingenjör Sten-Arne Johansson 

En rörvoltmeter, rätt konstruerad och rätt använd, är 
för såväl amatören som den professionelle radioman· 

nen utan tvivel ett av de mest oumbärliga mätinstrumen· 
ten. I synnerhet gäller detta, om rörvoltmetern är utförd 
för mätning av såväl lik· som växelspännjngar. 

Den största fördelen hos rörvoltmetern ligger i dess 
förmåga att mäta spänninrrar utan att dra någon nämn· 
värd ström från mätobjektet. Den användes företrädesvis 
vid spänningsmätning på kretsar, där den tillgängliga 
effekten är liten, såsom radiofrekvens· och tonfrekvens· 
kretsar (växelspänningsmätningar ) samt vid mätning av 
gallerförspänningar, A VK.spänningar, skärmgaller. och 
anodspänningar (likspänningsmätningar). 

En rörvoltmeter kan utföras enligt flera olika system. 
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Fig. 1. Koppling3schema för rörvoltmetem. Värdena på R3-Rs böra vara noggranna på ±5 0/ 0. Motstånden Rt5-R,t äro av 
ningen 1000 O. Nätlransf. sek.: 1X275 V, 15 mA ; 6,3 V, 0,75 A ; 6,3 V, 0,5 A. 

Rt =15,0 MO. R4 =7,24 MO. R7 =T3 kO. =4,0 kO. Rt.=50,0 Hl. = 2 kO.R lO R22 

R.=lO MO. R;= 2,53 JIIm. Rs= 108 kO. Ru =2,0 kO. Rt4 =15,0 kO. Ct = O,Ol !,F. 
R; = 26,3 MO. R6 = 725 kO. Ro=4,0 kO. R,,=50,0 kO. Rt.- R.t : se texten. C2 =0,01!,F. 

storleksord

C3 =1 !,F. 
C4 =1 !,F. 
e,. =0,1 {tF. 

De flesta av dessa ha emellertid den nackdelen, aU de äro 
beroende av elektronrörets data, vilka ju ändras med 
tiden, eller också fordra de ett känsligt och följaktligen 
också mycket dyrbart instrument. Ett system som 8almar 
dessa nackdelar är det i den här beskrivna konstruktionen 
använda balanserade systemet. Detta har introducerats av 
den amerikanska radiofirman R.C.A. och förekommer i 
deras mycket populära rörvoltmeter, kallad » Voltohmyst», 
som dock endast är utförd för mätning av likspänningar. 

Fig. 1 visar kopplingsschemat. Medelst nolljusterings
potentiometern Ru utbalanseras anodströmmarna till de 
båda rören V I och V 2, så att de bliva lika. Anodmotstån-

Vid balans förefinnes således inget spänningsfall över in
strumentet. Rörens VI och V2 sammanlagda anodström 
flyter genom katodmotståndet RI4 och ger upphov till ett 
relativt stort spänningsfall (ca 150 volt ). De båda styr
gallren anslutas sedan till spänningsdelaren RI2-RI3 , vars 
motstånd in j usteras så, att den totala anodströmmen er
håller önskat värde. Den totala anodströmmen bör vara 

gånger så stor som den erforderliga strömmen för fullt 
l'kalutslag hos den använda miliamperemetern. Väljes den 
totala anodströmmen mindre, blir skalutslaget ej lineärt 
med den påtryckta spänningen. 

den Rg och Rlo. äro lika stora, varav följer att rören VI • Verkningssätt. 
uch V2 hava samma anodpotential vid samma anodström . Den halanserade likströmsförstärkarens arbetssätt är 

.----------~-----~---o+ 

a 

h 

Fig. 2. Principschema för den balanserade Iikströmsförstärkar
kopplingen. 
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inte fullt så enkelt, som man skulle kunna tro. Med till
hjälp av fig. 2 skola vi emellertid resonemangsvis söka 
bilda oss en uppfattning om verkningssättet. 

Som redan tidigare nämnts, ligga de båda rörens V I 
och V2 katoder på +150 volt i förhållande till ström
källans minuspol. Vidare äro de håda rörens galler via 
läckan Rg sinsemellan förbundna, dvs. de båda gallren ha 
i viloläge samma likströmspotential. Om gallren anslötes 
direkt till jord, skulle detta betyda, att de i förhållande 
till katoden skulle få en negativ förspänning på 150 volt, 
vilket skulle innebära en fullständig blockering av rörens 
anodström. För att instrumentutslaget alltid skall vara 
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Fig. 3. Panelen med därpå monterade detaljer, sedd från undersidan. 

lineärt med den röret V t påtryckta gallerspänningen, ford
ras emellertid att rörens sammanlagda anodström skall 
vara ca 5 ggr så stor som instrumentets strömförbrukning 
vid fullt utslag. D~ båda gallren måste därför tillföras en 
negativ gallerförspänning om endast några få volt. Detta 
ernås genom att man lägger gallren på en lämplig, i för
hållande till jord positiv potential. Om man exempeivis 
har ett spänningsfall på 150 volt över katodmotståndet Rk 

(se fig. 2) och vill ha en negativ gallerförspänning på 
6 volt, läggas gallren med hjälp av spänningsdelaren 
Rt , R2 på +144 volt. Förutsatt att ingen spänning på
tryckes ingångsklämmorna a och b, skola de båda rörens 
anodströmmar vara lika och följ aktligen också spännings
fallen över anodmotstånden Ra lika. Om nu en likspänning 
påtryckes ingångsklämmorna a och b på sådant sätt, att 
a blir negativ i förhållande till b, kommer VI:s anod
ström att minska. Detta innebär emellertid även en sänk
ning av spänningsfallet över katodmotståndet Rk • Denna 
minskning i spänningsfallet över katodmotståndet ger upp
hov till en mot ingångsspänningen riktad motspänning, 
dvs. negativ återkoppling förefinnes. Minskningen av spän
ningsfallet över katodmotståndet förorsakar emellertid en 
höjning av rör V2 :s anodström, som är lika stor som 
minskningen i rör V1 :s anodström. Spänningsfallet över 
Rat kommer ävenledes att sjunka lika mycket som spän
ningsfallet över Ra2 kommer att öka. Den härvid upp
trädande spänningsskillnaden mellan rörens anoder upp
mätes med milliamperemetern, vilken här närmast t j änst
gör som voltmeter. Kopplingen är liktydig med en wheat
stonebrygga, som genom variation av rörens likströms

82 

motstånd erhåller en större eller mindre grad av obalans_ 
Ju större obalans man kan åstadkomma genom en given 
ingångsspänning, j u känsligare blir bryggkopplingen. 

Vid sådana rörvoltmetrar, där anodströmsändringen är 
direkt propoltionell mot brantheten, komma rördata att 
starkt påverka mätresultatet. På grund av den kraftiga 
negativa återkoppling, som i föreliggande fall förorsakas 
av det stora katodmotståndet Rk> är denna rörvoltmeter 
praktiskt taget oberoende av rördata. Den balanskopplade 
anordningen gör den även oberoende av nätspännings
variationer. 

Det praktiska utförandet. 

Motståndet Rg är i praktiken utfört som en omkopp
lingsbar spänningsdelare (R3-Ra i fig. 1), vilken är så 
dimensionerad, att spänningen mellan gallren på V t och 
V2 alltid är 1,5 volt vid fuH illgångsspällning, oberoende 
av vilket mätområde som användes. Spänningsdelaren di
mensioneras med avseende på likspänningsmätning och 
behöver ej göras särskilt noggrann, vilket är en fördel, 
då det gäller så höga motståndsvärden som 30 megohm 
eller mera. Felaktigheter i spänningsdelaren kompenseras 
lätt vid rörvoltmeterns slutgiltiga kalibrering genom juste
ring av milliamperemeterns förkopplingsmotstånd. Dessa 
motstånd äro i regel av storleksordningen ett par tusen 
ohm och äro följaktligen betydligt enklare att justera. 

Vid växelspänningsmätningar tillkopplas en diodlikrik
tare. Som likriktarrör användes ett Philips-rör, typ EA 50, 
vilket visat sig vara synnerligen lämpligt för ändamålet. 
Tack vare de små dimensionerna erhålles en liten och 
bekväm testkropp. Med den här angivna dioden och ett 
belastningsmotstånd på 50 megohm erhålles lineär likrikt
ning ned till så låga spänningar som 0,1 volL Högsta 
tillåtna växelspänning över dioden är 150 volt eH:, varför 
man bör observera, att i schemat fig. l angivna 500 volt 
endast gälla likspänning. Likriktningen tillgår så, att kon
densatorn el (se fig. l) uppladdas över dioden till växel
spänningens maximivärde och urladdas över belastnings
motståndet R1 +Ra- s, och spänningen mätes över R3 - s. 

Fig. 4. Testkroppen isärtagen. 
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Fig. 5. Denna bild visar tydligt lådans konstruktion. 

För att kunna använda samma spänningsdelare för både 
likström och växelström, har likspänningen från dioden 
reducerats genom inläggandet av motståndet R så att 

" resterande likspänning över Rs- s är lika med växelspän
ningens effektivvärde. Har R, exempelvis valts till 10 meg

10 
ohm, så blir värdet på R 3 - S 24,15 megohm. 

Jl2 - 1 
Väljes RI till 15 megohm, blir Ra- s=36 megohm, vilket 
ger något större belastningsmotstånd. 

För att kunna mäta ultrahögfrekventa spänningar, har 
dioden inbyggts i en testkropp, vilken kan placeras helt 
nära intill den spole eller kondensator, över vilken spän
ningen skall mätas, ty långa anslutningssladdar ge mätfel 
vid mycket höga frekvenser. Testkroppen anslutes till själ
va rörvoltmetern medelst en sladd. För att inte sladdens 
kapacitet (C' i fig . l) skall kortsluta dioden, har det förut 
omtalade reduktionsmotståndet R, inlagts omedelbalt efter 
dioden i testkroppen och tjänar här även som filtermot
stånd_ Vid höga frekvenser kommer testsladdens kapacitet 

FÖRSTÄRKARE
BYGGSATS 

30 watt. Typ PSA-6000 

Komplett 	alla delar med rör och chassi 
kronor 220:- netto. 

Vår nya katalog med bY!;lgnadsbeskriv. 
ningarl sändes mot 60 Ore i tri märka 

AMERIKANSK L"UDTEKNIK A.-B. 
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C' att kortsluta R 3- S' dvs. en del av diodens belastnings
motstånd. Rörvoltmeterns ingångsimpedans kommer följ. 

aktligen att variera med frekvensen. 
Fig. 3 visar rörvoltmeterns uppbyggnad. Delarnas pla

cering och ledningsdragningen är ej kritisk. Givetvis bör 
man tillse, att ingångsledningarna från testkroppen ej bli 
onödigt långa, enär dessa i så fall lätt ta upp störspän
ningar. Själva testsladden, som är skärmad, bör vara 
högst 1,5 m, och de oskärmade ledningarna från testslad
den till spänningsdelaren m. m. högst 5 Il 10 cm. Man 
bör vidare tillse, att nättransformatorn ej ligger för nära 
instrumentet. Eventuella läckfält från transformatorn kun
na i så fall lätt unnagnetisera instrumentmagneten. Bäst 
är givetvis, om man kan anskaffa ett instrument, som är 
magnetiskt avskärmat. Instrumentets känslighet är bero
ende på vilket lägsta mätområde man önskar. 

Rören VI och V2 kunna antingen utgöras av två sepa
rata trioder eller aven dubbeltriod. Väljer man en dub
beltriod, bör man tillse, att man ej får en dylik avsedd 
för klass B förstärkning, ty dessa rör äro ej lämpliga för 
denna koppling. I den av förf. utförda rörvoltmetern har 
använts en dubbeltriod typ 7N7, vilken med ett l-milli
ampereinstrument ger ett lägsta mätområde på 1,5 volt. 

Själva testkroppens konstruktion framgår av fig. 4. 
Kondensatorn C I och dioden böra ligga så långt fram mot 
testkroppens spets som möjligt, för att förhindra onödig 
induktans i för långa tiIIedningar. Metallcylindern tjänar 
som skärm till dioden och är ansluten till dennas katod. 

Likriktaren för allodspänningen utgöres aven nättrans
formator och ett likriktarrör med halvvågslikriktning. Nå
gon finare likriktning eller filtrering är på grund av det 
balanserade systemet ej nödvändig. Likriktarens minussida 
får ej jordas eller kopplas till chassiet på annat sätt än 
medelst en kondensator (Cs i fig. l). Jordas minussidan 
eller diodens katod, kan man lätt åstadkomma kortslutning 
vid mätning av på likspänning överlagrad växelspällning. 

Kör cykeln elektriskt! 
Cykel8ii songe n är inne. Änd ra sjli lv E r cykel e ller !litt· 
"ikta re t ill elekt r is k drift eft er vå r handlednin g , som be 
skriver utförandet på ett enkelt och lä ttfa ttlig t siitt. Den 
Inneldlller bl. a . H ritn inga r oeh fo tografi er ocb I1imnar 
u ttömmande syar på all t det Nr hehiive r vcta om ek yklar. 
Utfii r Xi a rbetet sjii lY. b lir kostnaden l:'g. 3 :e Ilpptol'a n. 
E rhålles 'IDot postförSkott för endast kr. ii : 25 ink!. oms. 
ska t t o<' h porto . 
Rekvi sition ka n ske genom a tt i nsä nda denna annons jlim· 
te f u lI stiindlgt namn och adress i öppet kuvert (ö·öres 
porto) tll! 

Ingeniörsfirma n Lind berg & C:o 
Kammakaregatan:'4 STOCKHOLM Grundad 1929 

Garanti för vederhöftighet P. R. 
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Mottagarrörens 
uppbyggnad och verkningssätt 
Ur »Telefunken-Rundfunkröhren» 

Avslämningsindikalorer (loris.) 

Indikatorrör m ed två områden, typ EM 11. 

I r~.ret . EM Il användes en ny princip för indikeringen, 
namhgen en uppdelning på två omraden. Det är häri

genom möjligt att ge ett område (I) särskilt hög käns
lighet, avsedd för svaga sändare. Det andra området (II) 
anslutes härtill med lämplig överlappning och tjänstgör 
huvudsakligen för noggrann inställning av starkare sta
tioner, t. ex. lokalsändaren (fig. 102) . 

Konstruktivt har man löst detta problem genom en 

anordnin u med fyra skuggvinklar i förening med en dub
belstyrning på ett sådant sät, att diametrala skuggvinklar 
bilda ett vinkelpar. De båda vinkelparen äro inbördes 
vridna 90° och kunna styras var för sig. Enär ljuskan
terna löpa symmetriskt mot styrstavarna, som sitta kring 
skuggvinklarnas axd, så uppkommer en osymmetrisk bild 
i fråga om ljusvinklarnas ändringar. Medan en ljusvinkels 
ena kant tillhör område I , arbetar den andra kanten för 
område II. På grund härav är det lämpligast att ur åskåd
ningssynpunkt betrakta vinkeländringen för skuggorna, 
som enligt det föregående sker symmetriskt. 

I fig. 102 visas vinkeländringen för de två områdena: 

c 

SkU99-
.' vinkel 

. ' :' . ändring 
-. ~ ~p, ~ 

EJj .. .~". 

Utr,6"n<läge Svag sändare Medelstark söndare 

",Ingen signal Område I fullt utstyrt 


j Indikering : omrbde I I ./

d 5kugg

• ~';"k.'EI7 
Fig. 102. Dubbelindikeringens princip. De olika faserna vid ändring 
av ljusvinkeln från begynnelseläget till full lltstyrning visas i bil
derna a till f. Indikeringen är uppdelad på två områden (l och II). 

(Forts. från nr 11.) 

de tre övre bilderna föreställa arbetsförloppet hos det 
känsliga området I , de tre undre bilderna däremot för
loppet hos det mera okänsliga området II. Man ser, att 
skuggvinklarna hos område II endast ändra siu obet)·dli!rt<> c 
vid indikering genom område I, varvid ljuskanterna l , 
2, 3 och 4 löpa mot stavparet St l och ge skuggvinkel
ändringen LJ(3l' Först när område II är fullt utstyrt, börja 
de skuggvinklar märkbal1 att arbeta , som bildas av ljus
kanterna 5, 6, 7 och 8, löpa mot stavparet St2 och ge 

skuggvinkeländringen LJfJ~. 

På detta sätt var det möjligt att lösa ett problem, som 
endast genom en kompromiss någorlunda kunde fyllas 
genom de hittillsvarande indikatorrören (AM 2, resp. 
C/ EM 2 och EFM Il). I fig. 103 jämföres vinkeländ
ringen hos dessa hittillsvarande avstämningsrör med den 
nya dubbelindikeringen. Vi se, att ett förhållandevis stort 
utstyrningsområde visserligen finnes hos AM 2 (vinkel
ändring ca 130° ), men att ett stort område i början har 
oskarpa lj uskanter. Detta beror på den övervägande styr
ningen med små elektronhastigheter (små styrspänningar) 
inom denna del, varvid olikheter i elektronernas egen has
tighet bliva märkbara, åstadkomma olika avböjning och 
härigenom oskärpa. Vid EFM Il äro ljuskanterna vis
serligen fullkomligt skarpa över hela området, enär man 

Oskarpa il~ Område 

....--..,"kanter 

Ljus , 

Mörk 4jJ( 

- s 
-'to, 

• 

Område' 
I

4Pt \ 

-~ 

Fig. 103. Jämförelse mellan ljusvinkelns ändring hos AM 2, EFM Il 
och EM Il. Nedanför framställriingen av vinklarna visas vinkel· 
ändringen i kurvform. Observera den höga känsligheten i EM Il:s 

indikering (brant kurva). 
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Fig. 

här arbetar med högre styrspänningar (glidande skärm
gallerspänning ), men utstyrningsområdet är relativt litet 
(ca 70 il 80 0

) . Detta beror därpå, att man måste förut
sätta en viss skärmgallerspänning (ca 30 V) för begYIl
nelseläget. Vid båda rören måste man också taga hänsyn 
till, att hela området skall räcka till för indikeringen av 
såväl svaga sändare som lokalstationen med motsvarande 
variationer i regleringsspänningen, som tjänstgör som 
primär styrspänning. Kurvan över vinkeländringen visar 
därför i början en relativt stark nedgång, som senare 
övergår i ett flackare förlopp. Härigenom ernås en större 
känslighet för svagare sändare, så att även här uppkom
mer en märkbar vinkeländring vid inställningen. 

Betydligt mera fullkomligt kan man doek lösa detta 
problem genom uppdelning av indikeringsområdet, såsom 
framgår av kurvorna för EM Il. Vi känna igen den myc
ket branta nedgången i kurvan för skuggvinkeln fl1 och 
det förhållandevis flacka förloppet för skuggvinkeln fl2' 
Härigenom erhålles redan för mycket svaga sändare en 
stor vinkel~indring, och den rätta inställningspunkten 
(bandmitten) kan lätt finnas. Ytterligare en fördel är 
hos EM 11, att detta rör uteslutande användes för indi
kering och därför är fullständigt oberoende av förstär
kardelens dimensionering. Man undviker sålunda de svå
righeter, som t. ex. finnas hos EFM 11, där styrgallret 
indirekt styr indikeringsdelen genom den glidande skärm· 
gallerspänningen och samtidigt måste åstadkomma för
stärkningsregleringen. Då man i allmänhet använder för
dröjd reglering av LF.förstärkningen för att erhålla god 
utstyrning, måste man sålunda avstå från indikering av 
sändare inom det fördröjda området vid användning av 
EFM Il. Detta är naturligtvis icke nödvändigt vid EM 11, 
då man kan tillföra detta rör regleringsspänning utan för
dröjning och oberoende härav reglera LF-röret EF 11 
med fördröjning. 

Den konstruktiva uppbyggnaden av EM 11 framgår av 
fig. 104 och visar, att detta rör såväl som föregående 

POPULÄR RADIO 

104. Uppbyggnad av indika torröret EM Il. Förstärkardelen 
består av 2 triodsystem med gemensamt slyrgaller. 

o---=~Stovpor Sit 

Indikatorgaller Gl 

\---..w~---:J -l;s~kar~ "l- . - " } / 

_~'-"iI' 
~~J_-_~~~~~~~~I~ ~ J 

Glödtröd 

L ASt2 AStl 
Fig. 105. Placering av stavparen St, och St2 (bildade genom för
längda anodstöd och inbördes vridna 90°. Till höger: katod och galler. 

indikatorrör består av två system, som äro uppbyggda 
kring en gemensam katod. Den övre delen bildas av indi
katorsystemet, som dock innehåller två par stavar i mot· 
sats till den hittills vanliga anordningen. För begränsning 
av lysskärmens ström finnes dessutom ett indikatorgaller 
GL , som är förbundet med katoden inuti röret på samma 
sätt som vid EFM H. Detta galler åstadkommer ett elek
tronmoln, som ger en rymdladdning, varigenom man kan 
arbeta i ett område, som är gynnsammare med hänsyn till 
rörets livslängd. . 

-nder indikatordelen är förstärkarsystemet uppbyggt 
och består av två trioddelar. Dessa tjäna till förstärkning 
av styrspänningen (regleringsspänningen), som kommer 
från dioden, och ha förutom den gemensamma katoden 
också ett gemensamt styrgaller. Genom lämplig dimensio
nering av avstånden i trioderna (gal1er~tigning och katod
Iängd) får man olika förstärkningsfaktor hos de två syste
men. Triodsystem I (fig. 105), som styr det känsliga 
området I och är anordnat nederst, har en mycket hög 
förstärkningsfakto r och utstyres därför aven låg för
spänning (ca -4 V). Det däröver placerade triodsyste

90 
Grad}

UB ·2S0Volt 80 

Ro, =2Mfl 70 

R ·1Mfl 
01 60 

SO 

'tU 

30 

20 

10 

"20 -18 -I~ -1+ -12 -10 -8 -6 -~ -2, O 
UgrVo/fJ -

Fig. 106. Skuggvinklarnas (P, och (2) ändring som funktion av 
slyrgalIrets förspänning. 
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Fig. 	 107. Skuggvinklarna fll och fl2 som funkti oner av stavspän
ningen Val (Va~=20 V konstant); fl2 visar drageffekten. 

met II, som styr område II, har väsentligt lägre förstärk
ningsfaktor och fordrar därför en förspänning av 16 till 
20 V för full utstyrning. De båda triodernas anodstöd 
äro förlängda in i indikatordelen och bilda stavparen 
St l och St2• På känt sätt åstadkommes härigenom upp
delning i knippen av den från katoden mot lysskännen 
gående elektronströmmen, och vid en ändring i anodspän
ningen ändra sig skuggvinklarna i motsvarande grad. Ju 
större spänningsskillnaden är mellan anod- resp. stavspän
ningen och lysskärmens spänning, desto större är stavar
nas avböjande fönnåga, dvs. desto större bli skuggvink
lama. I största allmänhet kan man säga, att skuggvink
larna försvinna, när stavarnas spänning uppgår till ca 
80 % av lysskännens. 

Si'tsom framgår av fig. 106, börjar det övre områdets 
vinkeländring ( f32) med någon fördröjning. Kurvan visar 
i dct avsnitt, där område I arbetar, ett tämligen flackt 
förlopp, som först efter utstyrning av detta område över
går till en brantare nedgång och därmed en märkbar 
vinkeländring. Denna fördröj ning är j ust önskad, efter
som indikeringen genom område II icke erfordras, under 
det att område I arbetar. Fördröjningen erhålles genom 
s. k. »dragning» av ljuskanterna 5, 6, 7 och 8 genom 
stavarna St l - Det är lämpligt att studera stavarnas styr
ning med hjälp av några kurvor, som visa vinkeländringen 

Fig. 	 108. Framställning av drageffekten. 

Pz={(Ua2 ) 

UB =2rOIl Ua ,= 170V'konsf60 
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o/() 

-(Volt) U
al 

Fig. 109. Skuggvinkeln fl! som funktion av stavspänningen Va2. 
Heldragen kurva statisk, streckad kurva dynamisk karakteristik. 

~ 

som funktion av stavspänningen (anodspänningen). I fig. 
107 visas vinkeländringen f31 som funktion av stavspän
ningen Ual och samtidigt också den uppkommande vin
keländringen f32' Härvid har till en börj an antagits, att 
spänningen hos stavparet St l hölles konstant, medan den 
naturligtvis också i detta område ökar något. Vi se ur 
kurvorna, att icke blott skuggvinkeln f31 minskar i mot
svarande grad, utan även att skuggvinkeln f32 ökar, enär 
ljuskanterna 5, 6, 7 och 8 också löpa mot stavarna St l • 

Fig. 108 visar detta förlopp i vinkelform. Den på grund 
av den samtidigt växande stavspänningen Ua2 minskade 
skuggvinkeln f32 (fig. 109) kompenseras härigenom i hög 
grad och sålunda erhålles den i fig. 106 visade fördröj
ningen av området II:s indikering. 

I vilken punkt utgångsspänningen ligger på kurvorna 
f31 och f32' och härmed begynnelsestorleken av ljusvin
keln, beror av de använda yttre anodmotstånden (U = a 

= Ub-laRa) och av grundförspänningen på styrgallret. 
Denna sammansättes av uppladdningsspänningen över 
styrgallrets och diodens läckrnotstånd (ca -0,8 till -l 
V). Fig. 
ningen av 

no visar 
kurvfältet. 

principkopplingen, fig. III använd

(Forts.) 

1*1'" Ig"l 

Fig. HO. Principkoppling för EM Il. 
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Kortvågsmottagning 
Av civili nge nj ör.. Mats Holmgren 

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

Pris kr. 1: 50 

Prenumeranter erhålla denna värdefulla 
volym för endast 35 öre. 

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

Denna handbok, vars första upplaga slut
så ldes 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 innehåller sålunda ett 
stort antal kopplingsschemor, i vilka värden 
på ingående detaljer samt rörtyper finnas 
angivna, så att amatören ej behöver stå vill
rådig, när det gäller att välja passande vär
den i olika kopplingar. Vidare finnas tabe'J
ler för spolar med och utan bandspridning 
samt anvisningar för spolarnas tiHverkning. 
Även sändare för kortvåg och ultrakortvåg 
omtalas, ehuru huvudvikten är lagd på mot
tagarnas konstruktion. 

Boken innehåller dessutom ett antal ta
beller över amatörförkortningar, amatör
våglängder, R-skalan, kortvågsstationer 
m. m. 
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Populär Radios Handböcker 


M10dern lele\fisionsleltnilt 

aT chilingeniör Harry Stockman 


Del I och II Pris per del kr. al so 


Utdrag ur fackpressens omdömen: 


Teknisk Tidskrift : 
,Författaren lämnar på 140 sidor en sammanfattande 

framställning av televisionens nuvarande stadium, delvis 
baserad på studieresor. Kapitelrubrikerna äro följande: 
En återblick på utvecklingen, televiseringens princip, tele· 
visionskameran, televisionsstudion, televisionssändarens an
ordning, frekvensutrymme 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 tilUta 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. ID. 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 illustratioll8materiel serveras. Detta är av 
värde, desto mera som läroböckernas kost i detta hänseende 
'brukar vara skäligen mager. 

Författarens beskrivning av l/2-vågsledare plus kabel 
för mottagning vid ultrakortvåg är utförlig och förtjänst
full och ett av bokens för praktikern viktigaste partier. 
- - - ., 
Elementa, Tidskrift lÖT elementär matematik, fysik och 
kemi: 

,Med 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 spegel trummor, och ägnar 
sig helt åt det 'elektriska' systemet, som använder katod
strålar slväl för bildens 'avsökning' på sändarsidan som 
för bildalstringen i mottagarens bildrör. 

I fråga om televiseringens princip framhllles betydelsen 
av bildpunktsantalet och bildfrekvensen. Ikonoskopet, sän
darens viktigaste detalj, behandlas med tillbörlig bredd 
liksom även det för televisering speciella sättet för bär
vågens modulering. Ett kapitel ägnas it anordningarna i 
televisionsstudion och ger en god föreställning om de 
speciella svårigheter, som här möta, icke minst i fråga 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 nännare behandling av den speciella typ av 
kortvågsmottllgare, som användes inom televisionen, skulle 
falla utom ramen för ett arbete, vars huvuduppgift är aU 
göra läsaren förtrogen med den moderna televisionstekni
kens elementära grunder., 

ERA: 

,Huvudvikten i Iramatällningen 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 vårt land hittilla 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: 

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

Det lille, sa:rdeles velskrevne VIIlrk vii vlllre till stor 
Nylte for enhver, som gerne vii have et klan Overblik over 
Fjernsynsteknikens Virkemaade og Apparatur. Vi kan an
befale den paa det allerbedste., 

Siemens Kundtjänst: 

,Detta arbete avhandlar såväl televisionens grunder som 
de moderna televisionssystemen. Verkningssättet hos den 
moderna televisionskameran med ikonoskop beskrives ingå
ende. Även de ultrakorta vågornas utbredning samt televi
sionsantennernas konstruktion behandlas. Huvudvikten har 
lagts på televisionens introduktion för den, som ämnar mera 
ingAende studera televisioll8tekniken. Därjämte behandlas 
många praktiska saker, såsom television8llludions inred ning, 
studiotekniken, televisionsprogrammet m. m.' 

I alla boklådor eller frin Populär Radios expedition, Postbox 450, Stockholm. 

Prenumeranter på Populär Radio erhUla dessa hand aven del per abonnemangskvartal. (Gäller även postprenu
böcker för 35 öre per styck, dock endast till ett antal meranter , om prenumeration.kvitto insändes.) 


