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Publicering under denna rubrik behöver Icke betyda, 
att redaktionen d elar de a\' Insändaren företrädda Asik­
tel'na. 

Bra resultat med krislallmikrojoll. 

». .. J ag ber samtidigt atl fä tacka fÖT Edra utmärkta artiklar 
och beskrivningar om allt som rör radio och radioteknik. Jag har 
byggt en al' Eder beskriven inspelning apparat för grammofonskivor 
och använder till den ocksa i P. R. beskriven krista llmikrofon, som 
fun gerar utmärkt. Kän ligheten är 
kommersi Il mikrofon. - - -

nästan lika stor som vid en 

F. Akessoll, 
Kävlin"e.» 

Till Populär R adio. 

Undertecknad som byggt Eder i P. R. nr 12, 1937, beskrivna 
kurt\ iigssupcr har funnit denna vara en utmärkt lallgdistansmotta· 
gare. Då jag vjcltagit en del förändrin gar i kopp~ingen av den· 
samma och få tt ändå bättre resnIta t än i det ur spl'llngliga utförandet, 
tiinkte jag att det kanske skul le vara av inU'esse för andra, som 
byggt samma apparat. 

Den för ta förändringen jag vidtog var alt bygga om apparaten 
på ett annat chassi. Samtidigt med della ombyggdes densamma 
för AVK·reglering av mf·röret. D jag tidigare haft mf·transfor· 
matorer med 90° \ ända spolar. inki·iptes nya ådana, vidare utbyttes 
andra detektorn mot en d iod 6H6. Kopplingen för AVK tog fdin 
beskrivningen över en kortvågssuper i P. R. Dl' 12, 1939, sedan 
anordnades med en separat beat.·oscillator. Jag hade vidare märkt, 
att \'id en viss frekvens självsvängning inträdde i apparaten beroende 
på då lig kärmning mellan osc illator och slutstege t. Därför togs 
ehas iet n, got törre än originalbe,krivningen. Oscilla tor och för ta 
detektorn samt If·kretsarna skärmades noga från varandra. Den andra 
ändringen var endast en kopplingsfråga och utp rovades p följand e 
tre sätt: för det första, med 'n kondensator på 10000 pF fran 
tredj e gallret p& mf·röret och till jord , för det andra, tredje gallret 
anslutet till katoden enl. kopplingsschema i A.R.R.L :s handbok , 
och för det tredj , samma galler anslutet till jordsidan av mf·trans· 
formatorn , där det erhåller A VK-spänning. Det tredje fall et ans!l.g 
jag g bäst och har för närmrande denna koppling. 

En detalj som jag ändrade kanske kan vara bra a tt vcta för dem 
som byggt salllma apparat , nämligen regleringen uv mf·riiret. katod· 
motstånd. 0 ,1 det vi sade sig att potentiometern 13 i schemat icke 
stoppade för den belas tningen som blev, lade jag dit vanligt .3 W 
motstand i s tället och kopplade en potentiomet er till katodmotst1l nd t 
Il. Vidare inb yggdes magi kt öga enligt ~arnrna kopplingsschema som 
AVK·Tegleringen utfördes. Detta visade sig vara till stor nytta 
vie! trimningen av apparaten och givetvi s vid inställning av stat.ioner. 
Sp,inningsdelaren var bra aU ha vid störnin gar fr n bilar och för · 
hipasserande t&g. 

I hopp m att detta kan visa s ig intre" -era fl era amatörbyggare 

};) wa tt s f ör· 
stlirkare por· 
ta ll cl. 

för ändringar av detaljer i mottagarna, ber jag Eder uri'kilja det 
SOI11 Ni anser vara av intresse och publicera detta i P. R. Då jag 
anser denna tidning vara den bästa lektyr en amatör kan läsa , blir 
nog intres et för ett litet inlägg om gjorda erfarenheter väl emot· 
taget hos läsekretsen. Samt kamke en di sku5sion i ämnet kau 
framkomma. 

Rune Thörn, 
Enebygatan 10 a, 

Nonköping. 

........................ ............................................... .. ................................. ,.......
.................................................................. ....... .....,............................. " .... 

R A D o T E N K .......................................................................,..........................................
..................................................................... " ....................... ,................... 

»!llottagarrörens uppbyggnad och verkningssiitt.» 

Artikelseri en med ovanstående ti tel, som m ed till tel ..;e å tergivit s 
Ilr TeleflInk ens bok »Rundfllukröhrml , Eigenschaften und Anwen· 
clung», författad av L. Ratheiser, finns publicerad i nedan an"ivna 
h,iften av P opul ä r Radio. Denna serie är först o h främ t a v intres~e 
fiir dem, som äro mer eller mindre nybörj a re i radio, e ft ersom den 
ä r lättfattligt skriven och praktiskt taget ej innehåller några formler. 
Aven mer avancerade radiotekniker kunna em ,llertid här finna en 
mangfa ld saker av intresse. Vi angiva här nedan inneh Il et i varje 
enskild artikel. 

Häfte nr mne 

5, 1939 Kat oden. Gallren och dem.; funktion er. 

7--8, ]939 '\n od n. El e ~trodsystelllc t s uppbyggnad. 


12, 1939 Diod en. Dioddetektnrn. Automatisk volymkontroll 
(A V ) och tillhörande filt er. Tri oden och dess 
användning. 

2, 19'tO FlergalJ erriir. Högfrekvenspentoder och deras an· 
vändning, Rör med variabel branthet , au tomatisk 
\olymkontroll. 

3, 1940 Brusfria rör med variabel branthet. 
5, 1940 utomati sk volymkontroll (fort ,;.). 

10, 1940 Fast och glidande skärmgallerspänniug. 
12, 1940 Bl andarrör : triod·hexod uch oktod. Si gnal· och 

osc illa torkretsa r. Val a\ mellanfrekvens. 
2, 1941 Slu triir: erforderlig utgångse ffekt , klass A·, B· och 

A B·slutsteg, p1l3h·pull·koJlpling, triod ell er pen· 
tod i slu tstege t. 

9, 1941 Sl utrör (fort s. ): unodbelastning, utgäng ··transfonna· 
torn (ber'ikn. av omsiittnings tal) , filt er [ör anod· 
och ga ll ersp,inning, hiigfrekvensfilt er, ultrakort· 
va assvän " ni n~ar , klan ~fär"sre "lerin !! mot kopp· 
li ng ( n c~a tivC å t ~rkoppling) et;' ~, 

J\ vstämningsindikatorer (»lIlagiska ögat») , deras 
funkti on och inkoppling. Indikator med AVK· 
reglerat lägfrekvensrör. 

tJ , 1942 Avstiimnin gs indikatorer ( fort s.) : indika torrör med 
·två kän lighetsområden. 

5, 194,2 Av..;t'imnin gscindikatorer (fort s. och sInt ). 

IRIUMPH.förstärka,re 
Ii\'alitet in i minsta det.al i. 

Iiraftigt överdimensionerade. 

Hal{ frek\'l!nslmna mellan 50-10000 Iler. 

Le\'ereras i I"öl';. storlelmr lO, 15, 25-30 wat.t. 

Portabla modeller i elegant väslm. 

8egär offert. Samtliga moaelJer S·märl\ta. 


Kristall och dynamiska mi1{rofoner i största sorte· 

ring. 

)liI{rofonstath'. Kl'ist.allpicl{·ups. 


TRIUMPH.R!DIO 
V,\.S1'MAJliNAGA'I'AN 44 STOCKHOLM 

Telefon :310025 (vävt) 

POPULÄR RADIO 106 



p o p U LÄ R 

RA D O 

T IDSKRIFT F O R RA D I O 


TEL E VI S I ON O CH 

E LE K T RO A KUSTI K 


o 
NR 6 JUNI 1942 XIV ARG. 

De ultrakorta vågornas utbredning 

I. En jämförelse med optiken. Ma teria lkonstanternas betydelse. 

Av civilingenjör Bengt Svedberg 

Vågor under 10 meter visa ganska avvikande utbred­
ningsfö rhållanden gentemot vanlig kortvåg och läng­

re vågor. et är först och främst genom de sa utbred­
ning "en kaper, som man har kommit att benämna dessa 
vågor under 10 meter med ctt s"rskilt namn - ultrakorta 
v gor. Dessa utbredning förhållanden bli ännu mer av­
vikande från d länare vågornas, när man ko mmer ned 
till decimeter- och centimetervågorna. Funnes det ändar­
apparater med tillräcklig effekt nedåt millim lcrvllgorna 
och bråkdelar aven millim ler, skulle man finna att de a 
korla te radiovågors uthredn ino-segenskap r mer och mer 
började likna det synliga ljuset. Denna kontinuerliga 
övergång från radio ågor till ljusvågor framgå r a fig. l, 
som oc å UM ar det ultrakorta åglängdsonuådets om­
fattning. 

Det är allmänt känt om de ultrakorta vågornas utbred· 
ning, att ej utom i undantagsfall mottagning kan ske över 
värld haven och på medelstora a t nd såsom för kort­
våg. Det är alltså tydligt, att endast i undantagsfall sker 
reflexion mot högt belägna skikt i jonosfären vid ultra­
kortvåg. Det är även känt, hur den direkta markv ·gen 

dämpas mycket nabbare bakom den optiska horisonten 

PO PULÄR RADIO 

än vid de högre våglängderna, ävensom hur sCrre ledande 
förem, l, såsom ett berg, en skog eller en byggnad, hindra 
de ultrakorta vågorn as utbredning. 

Vad beträffar fading vid ultr korta vågor, så var man 
urspr ungligen av den åsikten, att fading ej förekom. Men 

Vå91ä,,~d ; c", 

la' -------~ 

Rad,ovJgor 

10 

/1/f/'m"l"rv!''jor 
10. 1 

10. 2 

10' 3 

10- 4
Ljvsv3'jor 

lj'
10. 5{
+ 

L';"9 V;9 
m~Jla"vå9 oc;, 
korl vd" 

UllrorÖd ~'<J6$lrål"/"9 

v. 

Fig. 1. De elektromagnetiska vågornas spektrum i loaaritmisk skala. 
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Fig. 2. Reflexion. 

sedan visade det sig, när man i och med ökning av sän­
dareffekten kunde utföra mätningar på större överförings­

sträckor, att dessa korta vågor ej alls utbreda sig fading­

fritt. Man observerade såväl långsamma som mycket snab­

ba iindringar i fältstyrkan. Dessutom fann man, att fält­

styrkeregistreringar vid lika avstånd och våglängd men 
på geografiskt olika belägna överförin rrssträckor visade 

stor skillnad_ Vid t. ex. 7 meters våglängd och 200 km 

avstånd kan sådan fading iakttagas. 

Angående utbredningen över avstånd till långt bortom 

den optiska horisonten är denna till stor del att tillskriva 

brytning i de undre atmosfärskikten, den s. k. troposfären. 

Vid betraktande av de ultrakorta vågornas utbredning 
är det till stor hj älp att utföra en analogi m d det synliga 

ljusets utbredning. En väsentlig skillnad mellan radio- och 

ljusvågornas utbredning uppstår på grund av material­

konstanternas beroende av våglängden. Sålunda förenklas 

vid ljusstrålarnas utbredning genom luft, jorclytan och 

andra »naturliga» media problemet genom att dessa media 
-- bortsett från dimma, m oln och andra h inder - an­

tingen äro fullständigt genomskinliga eller fullständigt 
absorberande. Beträffande utbredningen genom 'konst­

gj orda media , har denna för de ultrakorta vågomas del 

(t. ex. genomgång av aSlaltl in er och dielektrika) ej alls 
samma betydelse som lj usstrålarnas genomgång av lin­
ser m. m. 

Ett typiskt exempel på hur våglängd och materialkon­
stant inverka utgör utbredn inO"en av elektromagnetiska 

vågor över ett klot med ändlig ledningsförmåga . Ifråga 

om radi vågorna utgöres klotet av jorden, ifråga om 

ljuset aven regndroppe, varav fås regnbågen (2).1 Vidare 

äro som bekant de flesta isolatorer oO"enomskinliga för 
lj usstrålar men alltid »genomskinliga» för ultrakorta 
vågor. 

e lit teratll rförteckningen. 

~•. 

d 

Fig. 3. Ab.,orption. 

Sam band mellan ljusets och 
de ultrakorta vågornas utbredlll:ng. 

Det är huvudsakligen 6 optiska fenomen, som ha Sill 

tillämpning vid de ultrakorta vågornas utbredning. Jäm­

förelsen framgår av följande tabell: 

Fysikaliskt Känt ex empel jrån Motsrarighet vid de ultra­
jm omen optiken korta rågornas utbredn in g 

Refl exion Spegling i vattenyta (fig. Spegling mot jordytan 
2) och mot atmosfärskikt 

Absorption Ab5orption i dimma och Endast långvåg användbar 
moln (fig. 3) fl;r kommunikati on med 

undervatten.sbåtar 
Bl)jn-ing 	 Ljusets böjning vid pas­ Böjning kring olika hin­

sage genom en smal palt der i terrängen 
(fig. 4 ) 

Brytning 	 1) Ljusets brytning vid Brytnin g tillbaka mot jor­
pas.,age av gränsyta mel­ den vid passage genom 
lan tunnare och tätare atmos{ärskikt med uppåt 
medium (fig. 5) avtagande täthet 
2) Olika kraftig brytning 
f,jr ljus av olika våglängd 
(fig. 8) 
Polarisation vid reflexion Polari.sation wIder inver­
mot speglar (Gg. 6) kan av jordmagneti.,ka 

fältet v-id passage genom 
atmosfärskikt 

In terferens In tcrferensfigurer vid {ör­ In terferens mellan direkt 
sök med speglar (fig. 7 ) och indirekt våg : fading 

Angående denna analogis överensstämmelse hör näm­

nas. att vid reflexion i optiken är refl x ionskoeffi cienten 

reell, Ro, och mindre än l för alla icke fullständigt speg­
lande ytor. I radiotekniken är reflexionskoeff icienten däre­

mot komplex, vilket senare skall förklaras i samb and med 

den allmänna teorien för de optiska materialkonstanternas 

beroende a de elektromagneti ska. 
Den brf tning av vi tt ljus i prisma, som framgår av 

Hg. 8, ärrer ingen direkt motsvarighet i radiotekniken, 

eftersom optikens » iu ljus» betyder en blandning av alla 

d t synliga Ij usets frekvenser enligt en viss energifördel­

n ing, medan i radiotekniken alltid förekommer en enda 

frekvens, eller åtminstone ett så smalt frekv nsområde, 

att skillnaden i hrytningsinde,- mellan de olika frekven­

serna är försvinnande liten . 

Polarisationen ä r tt fen omen, som man i allmänhet 

stöter betydligt of tal"e ihop med i radiotekniken än i opti­

ken. Detta fenomen skall här närmare förklaras. Det är 

välbekant att det synliga lj uset består av oordnade sväng­

nll1gar åt alla håll. Understundom kan det inträffa, alt 

Fig. 4. Ljusets 	böjning spalt. 
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Fig. 5. Ljusets brytning i gränsyta. 

ljuset blott utför svänO'ninO'ar - här avses de elektl'iska 

svängningarna - i lt plan eller till och med enbart 
längs en rät lin j e. I deL sistnämnda fallet är lj uset full­

ständigt eller lineärt polariserat. Radiov gomas motsva­
rande fenomen består i de vängningar som utgå från en 

rak antenn, varvid de elektriska svängningarna försiggå 
i antennens riktning och de magnetiska i planet vinkelräu 

häremot. Är svängningen sammansatt av flera sådana 
lineä ra komponenter; vilka dO'k ligga i samma plan, kal­

las lj uset elliptiskt polariserat. Samtliga komponenter 
kunna då kombineras till två mot varandra vinkelräta, 
vilka bestå av svängnjngar med en viss inbördes fasskill­

nad. Äro dessa två komponenter lika stora, kallas ljuset 
irkulärt polariserat. 

Hur uppkommer d polariserat lj us ? Detta kan ske 
antingen genom r flexion mot genomskinliga kroppar ener 

genom dubbelbrytninO' i olika kristaller. I fallet reflexion 
kall ingen märkbar absorpt ion förefinnas. Härvid blir 

det naturliga ljuset omvandlat i delvis polariserat ljus, i 
det a tt öv rvägande, oel vid en vis minsLa infallsvinkel 

uteslutande, den vinkelrätt mot infallsplanet svängand 
komponenten reflekteras. Denna vinkel är just den s. k. 

Brewsters polarisa tion vinkel, vilken nedan omnänmes i 

samband med radiovågornas reflexionskoefficient vid ver­

tikal polarisering. 
(;"U VOf'l , ,,i"9~r. (or­

:>0· bcJ(j IQU" , 
s ~'orlt1d 9 Ja-.Jk,va 

' -9i Q' t rn::~sj , 
) (" ,VG'" p lQI') . 

Fig. 6. Ljusets polarisation vid reflexi on. 

POPULÄR RADIO 

Fig. 7. Fresnels spegelförsök. 

ian kan tydligen beskriva det naturliga lj uset genom 
svängningar i tre mot varandra vinkelräta riktningar. [ ä r 

nu vid reflexion under spetsig ' inkel ( r i fig. 2) endast 
en av dessa komponenter, nämligen den som är vinkelrät 

mot infallsplanet (vilket är vinkelrätt mot grällsytan oeh 

i infallsstrålens riktning ), reflekteras, medan de båda 

andra ligga i infallsplanet, så kommer tydligen lj uset efter 

reflexionen aLt vara lineärt polariserat just vid d n s. k. 

polarisationsvinkeln. Vid mindre infallsvinklar (i enl. fig. 

2 ) blir ljuset endast del ·s polariserat. 
Polarisationen skall nu illustreras genom försök med 

två på baksidan svärtade glasskivor. Fig. 6 a visar, hur 

lj uset reflekleras mot den undre glasskivan, varefter wäng­
11inO'en försi O'O' r endast i ski vans IJlan och vinkelrätt moto 0 0 

infallsriktningen. Om nu den övre glasskivan är parallell 

med den undre, kommer ingen ytterligare polarisation aU 

ske, utan lika stor ljusintensitet kvar tår efter refl xionen 
mot denna, ty svä ngningarna kunna försiO'gå oberoende 
av kivan . Om dtiremot den "" re v··rtade glasskivan är 

inkclrät mot den undre (fig. 6 b), kommer ljuset att 
svänO'a vink lrätt mot den övre skivan, va id rene . on o 

ieke är möj lig. Det l ineä rt polariserade lj uset blir alltså 

efter den andra reflexionen fullständigt utsläeh. I det 
tredj e fallet (fig. 6 c ) är den övre skivan vriden 180 0

, 

varvid Ij uset reflekteras m d oförändrad intensitet 1110t 

denna. 

Polariserat Ij u erhålles även genom dubbelbrytning" 
vilket fenomen utspelas i kri staller oeh andra ani sotropa 

kroppar med olika materialkonstanter i olika r iktninO'ar. 
H~irvid Leror fo rLplantningshastigheten hos lj usvågorna 

av svängnin O' r iktningen. Det finns två mot v randra vin­
kelräta svängningsriktningar med minsLa och största fort-

c 
n = lI o+-.- , -)

( /'- "'0 « 
)_ = våglängden 

no, c, J.o' (l = 
= konstanter

Roll 

!J/åll 
Fig. 8. Dispersion. 
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Fig, 9 a. Ljmslråles böjning kring regndroppe, varigenom regnbågen 
up pkommer. 

FiO'. 9 b. Radiovågornas höjning kring jordklotet. 

plantningsha~tio'het. En enkel ljussvängning kommer där­
för att i en anisotrop kropp uppd las i de båda, dessa 
svängningsriktningar motsvarande komponenterna, vilka 
utbreda sig med olika hastighet och därmed olika bry t­
ningsindex. id radiovågornas utbredning erhålles sådan 
dubbelbrytning, då den i och för sig isotropa jonosfären 
under det j ordmagnetiska fältets inverkan blir optiskt 
anisotrop, varom mera nedan . 

Hnr man få r de i fig. 7 uppkomna interferensfigurerna 
skall närmare förklara. Vid detta s. k. Fresnels spegel­
f örsök är en Ij u källa placerad framför en spegel, intill 
vilken är placerad en ann an spegel, bildande en mycket 
lilen vinkel med den W'spl'Ullgliga. En skärm är placerad 
för alt skärma av det direkta ljuset, så att endast de mot 
speglarna reflekterade strålknippena kastas mot den skärm 
(neder t i figuren) , på vilken fenomen t skall iakttagas. 

å båda strålknippena alstras av amma lj uskälla, erhål­
les fa sskillnad på grund av vägskillnad. Vid n halv våg­
längds väg killnad erhå.lles fullständig uts liickninO' av lj u­

t, v id en hel våglängds vägskillnad förstärkning av lju­
.set. Hä rig nom uppkomma de i bilden synliga interferens­
strimmorna . 

Angående absorptionskoeffi ienten i optiken må erinras 
om h ur ultraröda strålar passera genom di mma och dis, 
medan synligt I jus ahsorberas. Lt absorptiunskoeffici en­
ten minskar med min_kande frekvens gäll r även i radio­
området, där t. ex. långvå" är d t enda som passerar 
genom vatten ned till undervattensbåtar. Dock ökar ab­
sorptionskoefficienten ej inom hela spektret med frekven­
sen. Sålunda fönllår det synliga lj usel j tränga längre 
än några tiotal meter ned i havet förrän det har fullställ­
d igt absorb rats. Skillnaden mellan lj Ug· och radiovågor 

ar här sålunda ej så stor. Angående analogien mellan 
böjningsfenomen i optik och radio bör nämnas, att i 
optiken böjning antages ske kring en kant av ogenom­
skinligt material, medan i radio böjning sker i allmänhet 
kring ett hinder av »halvgenomskinligt» material. 

Exempel från pralaiken. 

Som nämnts erhålles vertikalt polariserade radiovågor 
vid utstrålning från en vertikal antenn, där de elektriska 
svängningarna försiggå i antennens riktning och de mag­
neti ska i cirklar kring antennen . Är antennen placerad 
nära markytan, kommer detta pola r isation_ tillstånd genom 
reflexion mot terrängens ojämnhetel' snart att fö rändras. 
Likaså ändras polarisationen id radiovågornas passage 
genom atmosfärskikt med varierande brytningsindex, där 
reflexion mot olika skikt kan uppstå. 

Det i optiken kända fenomenet med dubbelbrytning 
uppträder som nämnts även vid radiovågor. Jonosfären 
är i och för sig isotrop men blir under det jordmagne­
tiska fältets inverkan optiskt anisotrop. En lineärt pola­
riserad infallande våg - alltså en sådan som utgår från 
en stavformig antenn - blir uppspaltad i två våO'or med 
olika polarisationstiIlstånd (två sig motsatt vridande ellip­
ti skt polariserade vågor ) , vilka äga olika bry tnings- och 
absorptionskoefficienter. Den ur skiktet utträdande vågen 
kommer, alltefter händelseförloppet fö r de båda kompo­
nen terna i skiktet, att uppvisa de mest olikartade polari­
sationstillstånd. Detta gäller särskilt vågor i området 10­
200 meter men även under 10 meter för de ultrakorta 
vågor, som nå upp i jonosfären och reflekteras av denna. 

Analogien mellan sollju ets böjning kring regndroppar, 
varav fås regnbågen (fig. 9 a), och radiovågornas böj­
ning krin o- jordklotet (fig. 9 b) visar hur fenomenen i 
radio och fenomenen i optiken skilja sig blott genom olika 
våglängder och olika materialkonstanter. Fö rhållandet 
mellan hindrets radie och våglängden är vid regndroppen 
cirka lO! och id jordklotet precis l OG id 6,37 meters 
våglängd och 108 vid 6,37 cm våglärwd. Vid en våO'längd 
av 637 meter är allts förhållandet mellan h indrets radie 
och v' gliingden 10-1. såsom fö r re=droppen, men mate­
r iaIkonstanterna äro fortfarande olika. 

I,cr-~~~~~~~----~~~----~--~ 

Fig. ,lO. Intensiteten hos re.flekterad våg som funktion av skikt­
tjockleken d vid tre olika värden på absorplionskoefficienten. 
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Fig. I L Ekvivalens med elektrisk ledning vid trefaldigt skiktat 
medium och försvinnande reflekterad viig. 

Vid reflexion mut skiktade media kan vid visst förh I­
lande mellan våglängd och skikttj ocklek uppträda resonans 
i skiktet. Det optiska Ienomenet härvidlag är anlöpsfärg r 
hos metaller . Det radiotekniska fenomenet kan förklaras 
av resonanskurvorna enligt fi g. 10. Man ser här intensi­
teten hus den reflekterade ågen som funktion a skikt­
tjockleken d för tre olika värden på absorptionskoefficien­
ten. Dessa kurvor äro beräknade för = 77 och 2 = 13,5 
cm. Kurva I motsvarar den största absorptionen och kurva 
UI den minsta absorption n. Man s r att det första reso· 
nansmaximet - varvid den reflekterade vågens inten itet 
är noll - erhålles för det största absorptionsvärdet, medan 
det n ästa resonansmaximel erhålles för det närmast lägr 
absorptionsvärdet, samt det tredje resonansmaximet för 
det lägsta absorptionsvärdet. Dessa kurvor visa alltså 
minimum hos den reflekterade energien för skikttjock­
lekar i närheten av 2'/4, 31.' / , 5?: /4 osv. varvid 
1.' =i./Ve är den våglängd, som erhålles i detta m ­
dium. Man kan ur radioteknisk synpunkt äga, att detta 
f nomen utO"ör en resonansav tämnUIO" av ytski ktet, vid 
samtidig anpassning av den ohm ka belastn ingen, vilken 
framställer skiktets högfrekvensförluster , med d n infal­
lande stTålnin gens vågmotstflnd. Härvid har h ittills enbart 
betraktats två skikt. ågot mera komplicerat blir fallet 
med eLt 3-fa ldigt skiktat medium, vilket fig . 11 framställer. 
Den enkla t tolkning · n av förloppet erhålles av den ekv i­
valenta ledningsbilden för samlJanden mellan dielektrici­
tetskonstant ma: 

41 = E3 samt Et . E~ = ti· 

Betydelsen av de elektriska och optiska 
materialkonstanterna. 

I optiken uttryckes tt ämn s materialegen kap r genom 
t. ex. b rytnings-, reflexion - och ab orptionskoefficienten, 
medan i radiotekniken ett ämnes mater ialkon6tant r ut-
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tryckas genom t . ex. dielektricitetskonstant, ledningsför­
måga och permeabilitet. Detta sammanhänger med den 
h i tor iska utvecklingen. Det grundar sig på praktiska skäl 
och aknar teoreti k grund. De optiska materialkonstan­
tema äro nämligen alltid sammansatta av de elektro­
ma<Ynetiska. Det är i optiken endast lättare att mäta de 
optiska , i radiotekniken lättare att mäta de elektromag­
n etiska materialkonstan tema. 

Sålunda är r flexionskoeffi cienten R, defin ierad enligt 
fig. 2, sammansatt av die1ektricitetskonstant, ledningsför­
måga och våglängd. Är ledningsförmågan härvid försum­
bar , så blir reIlex.i onskoefficienten oberoende av vågläng­
den och får fasvinkeln noll . 

AbsorptionskoeUicienten a är likaså ~ammansatt av led­
ningsförmåga, dielektricitetskonstant och våglängd samt 
dessutom a permeabilit eten. D absorptionskoefficienten 
alltid enligt definitionen fig. 3 har fasvinkeln noll, är det 
lätt att finna h ur ledningsförnlåga och dielektricitetskon­
stant samtidi !rt inverka. Man fin ner da d t helt naturliga, 
att ökad dielektr icitetsk nstan t alltid min kar ab orptio· 
nen, medan ökad l dningsförmåga l iksom ökad permea­
bilitet alltid ökar absorption n. När Iedningsfönnåcran är 
non, blir absorptionen h elt naturligt även n oll. När led­
ningsförmågan eller perme, biliteten är oändlig, blir ab­
sorptionen även oändlig. Metaller med h ög ledningsför­
måga bli ännu mer abs rberande, Olll de samtidigt ha 
h ög permeabilitet. 

Brytningskoefficienten beror av dielektrici tet konstant, 
ledningsförmflga och våglängd men är oberoende av våg­
längden när ledningsföm1ågan är n oll. Den är då lika 
med kvadratroten ur dielektricitetskonstanten. 

Exempel på matcrialkonstantemas frekvcnsberoelUle. 

BryLn ing ' index är som bekant för gIa ungefär 1,5 vid 
synligt lj us. id 4 cm vågl··ngd blir n =2,66. Brytnings­
illd ·_ ökar alltså med ökande våglängd, medan absorp­
6 0n5ko fficienten, såsom xemplet med lån !!'Våg för un­
dervattensbåtar visar, minskar med ökande v <Ylängd. Vid 
dec imetervågom a har fullständig absorption erhållits eft r 

SkI. 
'O 

so 
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Fig. 12. Absorp tion i vatten vid en våglängd av 7,20 meter. 
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Populär Radios konstruktionsserie 
I marsnumret beskrevs en 3+ l-rörs allströmsmottagare. Nästa konstruktion i serien 
blir en mindre superheterodyn, och i denna artikel genomgås först superns princip 

Av~tö.m " OSC II'otor 

Denna schematiska bild visar superheterodynmoltagaren" 
principiella uppbyggnad och funktion . (Ur TeJefunkens :.Rund" 

VoJ)'t11ko rll ro il {unkröhren).) 
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några centimeters intränaning i vattnet. FiO". 12 visar för 
7,2 meters våglängd absorptionskuryan förlopp enligt 
exponentialfunktionen. Efter 3 meters inträngning är tyd. 
ligen absorptionen id denna våglängd fullständig. 

Dämpningen blir i saltvatten större än i sötvatten be· 
roende på det förras större ledningsförmåga. 

För vatten fås rid radjovågor ett bry tningsindex av 
n = 9 medan vid ljusvåcror n = 1,3. Med en infallsvinkel 
pa 45° fås sålunda för radiovagor en brytningsvinkel av 
endast 4,5 0 Detta innebär att strålar med högst varierande • 

samt funktionen hos dess huvuddelar. 

Av ingenjör Sten-Arne Johansson 

I de föregående artiklarna i denna serie ha vi behandlat 
allströmsll1otta cyarproblem i allmänhet samt beskrivit 

en enkel detektor mottagare i allströmsutförande. Vid se· 
riens planerande var avsikten att beskriva såväl allströms· 
som väx ]strömsutförandet av var je konstruktion . P å 
grund av nu rådande kopparbrist är det emellertid svårt 
för amatörerna att erhålla nättr ansformatorer, varför 
växelströmsutförandet har slopats. lästa konstruktion i 
serien kommer att bli en mindre superheterodynl110ttagare 
i allströmsutförande. Föreliggande artikel är avsedd att 
O"e läsaren en inblick i superh terodynens princip och 
arbet -ätt, vilket är av stort värde att känna till, enär det 
underlättar förståelsen a själ a konstruktionsbeskriv­
ningen. 

llperheterodynens princip. 

Superhet rdvnmottao'aren eller överlagringsmottagaren, 

infallsvinklar komma att efter inträdandet i det tätare 
mediet förlöpa nästan vinkelrätt mot gränsytan. 

Fenomenet böjning blir vid radiovågIängder mera svar· 
tolkat ur teoretisk synpunkt än det är vid ljusvågIängder. 
Skulle man definiera böjningen såsom ett fenomen, vilket 
utspelas enbart utanför hindrets begränsning och alltsa 
förutsätter oändlig ledningsförmåga hos hindret, så skulle 
man kunna säga att vid 7 meters vågor dämpnincyen på 
grund av den ändliga ledningsförmågan hos jordytan 
vida dominerar över dämpningen beroende på böjningen. 

som den även brukar kallas, är till sm natur och silt 
verkningssätt mera komplicerad än den raka mottagaren. 
Fig. 1 visar de s principiella byggnad. Genom antennkret· 
sen, som är utförd med transformator med avstämd se· 
kundärkrets, överföres den i antennen inducerade signal. 
spänningen i förstärkt form till första rörets galler. Första 
röret är blandarröret eller frekvensornvandlaren. Ett sär 
skilt höcrfrekvensförstärkarsteg begagnas ibland före blarr· 
darröret för att öka »förselektionen» och minska rörbruset 
i apparaten. Den i så fall ytterligare förstärkta högfre. 
kvenssicynalen matas sedan in p blandarrörets galler. I 
detta rö r sammansättes den med en annan, av mottagarens 
lokala oscillator (en liten sändare) alstrad högfrekvens. 
spänning. Resultatet av denna sammansättning eller bland· 
ning återfinnes förstärkt iblandarrörets anoclkrets. Här 
har man åledes dels den inko mmande högfrekvenssigna" 
len, dels den a,," lokaloscillatorn alstrade högfrekvensen 
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Fig. 2. PrincipkoppJing [ör blandaroktod. I mod rnare kopplingar 
brukar den avstämda oscillatorkrel.5en vara placerad i oscillator­
sektionens anodkrets i stället lö r, som här är fallet, i gallerkretsen, 
vilket ger sämre frekvenEstabiJi le t. ( r Philip" »Grundla,gen der 

Röhr ntechnik», liksom Iig. 3 och 4.) 

samt d a summa- och skillnads frekvenser. Genom att 
anodkretsen är avstämd för skj llnadsfrekvensen, överfö­
res denna ensam till näsLa rör. Det avstämda organet ut­
göres av ett s. k. bandfilter. Högfrekvenskretsens (även 
hen ämnd signalkrets ) samt oscillatorkretsens a "stämnings­
organ äro m kaniskt kopplade till varandra, varigenom 
oscillatorn alltid giver en sådan frek-vens, att den till­
sammans med den in ' ommande högfrekvenssignalen i 
blandarrör ts anodkrets ger upphov till en konstant skill­
nad frekvens. Skillnadsfrekvensel1 blir modulerad med 
samma tonfrekvens som den inkommande hö!!Irekvel1s­
signalen. ki llnad frekvensen kallas mellanfrekvens. 

Från första mellanfrekven bandfiltret (uL<Yöres av två 
till varandra tämligen fast kopplade avstämningskretsar ) 
matas mellanfrekvenssignalen in på meIlanfrekvensförstiir­
karens först o h som T gel nda rör. Endast vid myck t 

tora mottagare br ukar man använda flera stegs mellan­
frekvensför tärkn iBg. l regel har man redan efter två 
eller tre stegs förstärkning nått gränsen för vad som är 
praktiskt anyändbart med hänsyn till brus och stabili tet. 

Iellanfrekvensförstärkaren är det organ i superheterodyn­
mottagal' 11 , som ger den d ss selektivitet. Mellanfrekvens· 
filtren äro nämligen så konstr uerade, att de endast släppa 
igenom ett frekvensband 0111 ungefär 10 kHz bredd. På 
\issa törre mottagare h ar man möjlighet att variera detta 
frekv n baud och erhåller således en variabel selektivitet. 

I mellanfreh nsförstärkarrörets anoJkrets ligger andra 
mellanfrekvensbandfiltr t. (D båda hand filtren i supern 
benämnas ofta även mellanfrekvenstransformatorer. ) Från 
dettas sekundärkrets matas signalen in dels på detektorn, 
dels på en likriktare, som lämnar likspänning för den 
automatiska volymkontrollen (se fig. 4). Såväl detektorn 
som VK-1ikriktaren utgöras numera i nittionio fall på 
hundra av dioder. I d tektorn likriktas mellanfrekvens­
signalen, och kvar ha vi den tonfrekven ta signalen, som 
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Sk~tm9al ltr­
sponmng 

Fig. 3. Principkoppling för heptoddelen i d n mod erna triod·heptoden. 

enI. fig. l via ett eventuellt lågfrekvensförs t"" rkarsteg ma­
Las in på slu trörets galler, förstärkes ytterligar och slut­
ligen når högtalaren. 

Efter denna översikt av superheterodymllottagaren skall 
här nedan mera ingående redogöras för de viktigaste 
delarnas funt...-tioner. 

Blandarröret. 

nder årens lopp har superheterodynmottagaren ut­
vecklats och förbättrats , varvid ständigt nya synpunkter 
dykt upp. Enbart blandarröret skulle därför kunna ge 
stoff till en hel artikelserie. Då det emellertid här endast 
gäller att fa fram huvudlinjerna, få vi nöj a oss med en 
helt ytlig betraktelse av problemen . Av ovan tående har 
redan framgått hur i blandarröret den inkommande signa­
len blandas med en hj älpspänning, oscillatorspänningen, 
varvid genom en särskild prucess erhålles en mellanfre­
kvenssirrnal. Blandarröret bör ara konstruerat på särskilt 
ätt, dvs. bör ha vissa egenskaper, för att kunna ge bästa 

möjli<Ya resultat. ad man i första hand eftersträvar, är 
givetvis största löjliga försLärkning. Med förstärkning 
förstås här förhållandet mellan spänningen över första 
mellanfrekvenstransformatorns primär och inkommande 
hö .... rrekvenssip"nal pännin ·. Denna förstärkning kanas 
transponeringsförstärkning. Förhållandet mellan varandra 
motsvarande smä ändringar iblandarrörets anodväxel­
ström och den in ommande signalspänningen kallas trans­
poneringshran tbet. 

Såv~il tran poneringsbranth ten som hlandarrörets inre 
r e istans (inre molstånd ) äro av oscillatorspänningen be­
roende funktioner. Därför åtföljes i regel varje typ av 
blandarrör av ku rvor, upptagande inre r sistans och trans­
ponerin<Ysbran thet som funktion av osciIlatorspänuingens 

amplitud. 
Man kan skilj a mellan sådana blandarrör, vid vilka 

högfrekvenssignalen ooh oscillatorspänningen påtryckas 
ett och samma galler, och sådana där hö' frekvens- och 
oscillatorspänningen P" tryckas skilda galler. Blandarrör 
för blandning på ett och samma galler har man numera 
helt frångått. Vid denna typ fås en icke önskad koppling 
mellan högfrekvens- och oscillatorkretsarna. Dessutom 
strålar oscillatorfrekvensen ut i antennen och förorsakar 
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Fig. 4. Principkoppling [ör mellaDf~'ekvensförstärkare och dioddetektor. 

,därigenom in terferenstjut i grannarnas mottagare, ett 
förhånande som för övrigt ännu i dag i viss mån exis­
terar, trots blandning på skilda galler. 

Fig. 2 återger kopplingsschemat för ett blandarrör av 
oktodtyp. Fig. 3 är schemat för en blandarheptod, in­
gående i den moderna triod-heptoden, där trioden är 
oscillator. Vi beskriva s som ett exempel här i korthet 
denna sistnämnda typ. Här är gt för ta styrgalleet, g2 
och g4 skärmgaller, g3 osci1latorspänningens styrgaller, 
g.; bromsgaller. Den inkommande högfrekvenssignalen 
påtryckes gt, som härvid släpper fram flera eller färre 
elektroner till g2' Största delen av de elektroner, som äro 
på väg mot gallret g2 ' rusar igenom dettas maskor, men 
bromsas upp av gallrets g3 låga potential. Härigenom 
bildas ett moln av elektroner framför galler g3' Molnets 
täthet bestäm m s i varje ögonblick av spänningen på 
galler gt . Detta elektronmoln kallas virtuell katod ener 
rymdladdning. På grnnd av den höga spänningen på 
galler g4 dra elektroner från den virtuella katoden genom 
g4 och gs amt hamna 'lutlicren på anoden. På sin väg 
mot anoden blir elektron trömmen modulerad för andra 
gången av galler g3' Genom dem a dubbla m dulering 
kom m r elektrollströmmen till anoden att variera på 
sådant sätt att vi i anodkretsen få j u t den önskade skill­
nadsfrekvensen (plus övriga förut omnämnda frekvenser, 
vilka ju do k ej komma till användning) . 

Skärmgallret g2 mellan gl ch ga har till ändamål att 
nedbringa kapacitet n mellan de båda si tnämnda gallren. 
Härigenom förhindra r man i mesta möjliga mån, att 
osciIlatorspänningen kommer in i signalkretsen och vidare 
ut i antenn n. Gallret g4 eekar om ett vanligt skärm­
galler och har till följ d ett st" rre inre motstånd i röret. 
Gallret gs ä r ett bromsgaller och har till uppgift att stoppa 
upp sekundärelektroner från anoden. 

Givet is äro dessa blandarrör inL helt utan fel och 
brister. Så t. ex. uppträder vid kortvåg motta<Tning frek­
vensdrift, då automat isk vol 'mkontroll användes på blan­
darröret, vilket beror på att kapa iteterna i röret ändras 
med ändrad gallerförspänning. 
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Mellanfrekvensförstärkaren . 

Som redan tidigare antytts är mellanfrekvensförstärka­
ren det organ i superheterodynen, som utom att den bidra­
ger till förstärkningen även ger supern dess selektivitet. 

I moderna uperheterodynmottagare användes som regel 
en mellanhekvens på ca 175 eller 465 kc/ sek. Den lägre 
mellanfrekvensen användes företrädesvis vid mottagare, 
som äro byggda för endast långvågs- och mellanvågsom­
rådet. Den hÖ<Tre mellanfrekvensen användes, då motta­
garen även är byggd för kortvågsmottagning_ Detta val 
av mellanfrekvens är givetvis dikterat av vissa bestämda 
hav. Vid låg mellanfrekvens erhålles aod förstärkn in rr 

och god selektivitet. På grund a det dåliga spegelfre­
kvensförhållandet vid kortvåg måste mellanfrekvensen 
emellertid där ökas för att undvika visslingar. 

I nästan alla mellanfrekvensförstärkare användas trans­
formatorer, bestående av två kopplade, avstämda kr~tsar. 
För att man skall erhålla största möjliga förstärkning i 
ett mellanfrekvensförstärkarsteg, böra kret arna hos mel­
lanfrekvenstransformatom vara så konstruerade, att dera ­
L/ C-föl'hållande är stort. ParalJellresonansre istansen blir 
nämligen därvid stor. Deras Q-värde bör givetvis vara 
högt, bl. a. för att önskad form hos selektivitet kur n 
skall erhållas. Om L/ C-förhållandet göres alltför stort, 
dvs. C alltför litet i kretsarna, konuna l'örkapaciteterna 
att kraftigt för~ycka trimningen vid rörbyte. apaciteten 
som användes för att avstämma mellanfrek enskretsarna 
är därför sällan mindre än O a 40 pF, yid nätmottagare 
betydligt större. 

Bredden på det frekvensban d, som en mellanfrekvens­
transformator släpper igenom, kontrolleras av kopplingen 
mellan de tva kretsarna. Vid s. k. variabel selektivitet 
göres kopplingen mellan kretsarna manuellt variabel. Nor­
malt är ifrågavarande fr kvensband ca 10 kHz, och vid 
variabel selektivitet kan det varieras mellan t . ex. 3 till 
J6 kHz. 

SlIperheterodynens detela or (»2 :dra detektorn»). 

Fdn mellanfrekvensförstärkaI' n matas ignalen In på 
detektorn, där den h ögfrekventa eller kansk riktigare 
m llanfrekvellta, modulcrade ignalen genom likriktning 
uppde1 s i n tonfrekvent växelströmskomponent och en 
likströmskomponent. F"r denna likriktningsprocedur an­
vändes i reael en dioddetektor. id billigare mottagare 
utnyttjas den vid iikriktningen erhållna likströmskompo­
llenten för automatisk volymkon troll. Vid större motta­
gare användes en separat diodlikriktare för detta ändam l. 
Den aut matiska volymkontrollen åstadkommes genom att 
den vid likriktningen erhållna likspänningen, som blir 
större j u starkare signalen är, påtryckes de föregående 
förstärkarrörens galler, varvid brantheten hos dessa rör 
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minskas och därmed också förstärkningen. En stark signal större mottagare, såsom radiogrammofoner o. dyl., är 

fö rstärkes alltså mindre än en svag. Detta gör också att lågfrekvensförstärkaren mera utvecklad. Då emellertid 

fadi ng n vid mottagning kraftigt reduceras. lågfrekvensförstärkaren ej innehåller något för super­
Lågfrekvel1sförstii rkaren, som föl j er efter detektorn, heterodynmottagaren karakteri tis t, skola vi här ej när· 

består i regel endast av ett eller högst två rör. Endast vid mare beröra densamma . 

Servisteknik 
Servisarbetets planering. Preliminära prov. 

Av ingenjör Uno Johansson 

El radiomottagare under reparation har att genomgå 
en mer eller mindre vidl ftig serie av incrrepp och 

prov. Tablån i fig. l kan tjäna som mönster för en ratio­
nell och genomgripande renovering, som icke endast kom· 
mer i fr åga när det gäll r fabriksservis . Mottagare, som 
utan någon som helst tillsyn vari t i gång ett par år eller 
längre, ha oftast en del smärre krämpor o h böra nog· 
gr ant genomgås. Är apparaten fabrik ny eller nyligen un­
dersökt, kan den tillåta vandra direkt frå n en under för· 
provet avhj älpt felaktigh ,t till slutprovet. Vissa modeller 
ä ro även byggda med tanke på , a tt chassiet inte skall 
behöva tagas ut ur lådan vid enklare justeringar eller 
utbyt n . 

om framgår av tablån, sönderfaller servisarbetet i ett 
flertal rätt olikartade tempon. I små servisverkstäder, med 
ysselsättning för en eHer ett par man, är arbetsfördel­

ningen icke något problem; apparaten uppackas, linder­
sök , repareras och emballeras vanligen i en följd och 
av samme servi man. I större verkstäd l ' fin nas däremot 
lika avdelningar med specialtränad personal för ett eller 

flera av d ssa tempon. Förprov och slutprov, där ansvaret 
ä r stör t, handhava sålunda i allmänhet av förmannen 
eller föres tåndaren , vilken dessutom måste vara redo att 
när som helst bi tå övriga avdelningar 111 d anvisningar, 
råd och hj älp. Urtagning och insätLnillg av chassier amt 
polering ge ibland full s - elsättning å t en eller tvll. man. 

yttan av att fördela felsökning, r eparation oeh tr imning 
på lika många a delningar är probl matisk ; vanligen låter 
man servismännen i stället spe lalisera si O" på vissa appa· 
rattyper. Man slipper då en del tidsödande omflyttningar 
och inkopplingar, dessutom bjudes större omväxling i 
arbetet. Vidlyftigar e reparationer eller detalj byten över­
låtas givetvis åt en mera mekaniskt betonad avdelning. 
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Vid kalkyler över hur mycket en viss arbetsst rka bör 
hinna med, har man att ta hänsyn till apparatklientelet, 
arbetets grundlighet samt personalens individuella förut­
sättningar och kunskaper. Det är av denna or ak vansk· 
ligt att lämna några sifferuppgifter. Som genomsnitt får 
man väl räkna med 75 ii 100 mottagarreparationer per 
man och månad. 

Tågra anvisningar beträffande den tillgängliga lokalens 
disponering samt de olika arbetsplatsernas utru tning läm­

nas i det följ ande. 

Ufrustning för rationellt servisarbete. 

Förprovet kan utföras vid en vanlig s r i panel med 
säkring, volt- och amperemeter för nätet, uttag för olika 
nätspänningar och strömarter samt diverse ant un- och 
signaluttag. En enkel likströmsvoltmeter, några skruvmejs­
lar och trimverktyg samt en lödkolv komplettera utrust­
ning n och kunna även användas vid slutp rov t, som lämp­
ligen försiggår alldeles intill förprovet. Långbordet för 

slutprov bör rymma en dagskapaeitet av reparerade mot· 
tagar . Här inkopplas även apparater med p riodiska fel 

E.mbal lering 
U ODockning t 

S Iv iprovFö rprov .. 
..... _ - ~--., 

Insöll n ingurtag ing 

Trim ,, :ng Fe lsök ning 

Fig. 1. Tablå över olika tempon vid r novering av radiomottagare. 
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för langt1dsprov. Några instrument för nätet behövas ej 
vid slutprovet, däremot bör finnas tillräckligt antal uttag 
för olika nätspänninaa r, antenner och eventuell prov· 
sändare. 

Urtagning och insättning av chassier sker i närheten 
av appara thyllorna, dock gärna i ett angränsande rum för 
dammets skull. Samme man bör kunna utföra enklare 
j ustering och polering av apparatlådor och möbler. 

Felsöknin <r, reparation och trimning utföres vid arbets· 
platser med sel' ispanel, liknande förprovets . För behand· 
ling a,- vanliga chassier enbart erfordras en permanent­
dynamisk provhöatalare med omkopplingsbar anpassnings­
transformator , eventuellt i kombination med ett variabelt 
belastningsmotstånd för fältet. Provhögtalaren såväl som 
uteffektmeter m. m. monteras med fördel på panelen. Vi­
dare bör ,·arje servisman förfoga över ett känsligt instru­
ment för ström- och spänningsmätning, en enkel signal­
generator, diverse provrör samt en i det närmaste kom­
plett verkt ~ gssat . Äro arbet platserna manga i samma 
rum, böra de utföras som burar, helst ki-irmade och ljud­
isolerade. Förmajmen disponerar vanligen över en något 
större bur med vidlyftigar utrustning, dä r han kan ta 
hand om de svarare fallen. 

Instrument och mätapparater, som användas "emen­
samt, såsom rörprovare, mätbryggor, tongenerator m. m., 
fordra elt eget bordsutrymme. För mekaniska arbeten 
anvisas en särskild plats. Hyllor uch lÄdor för apparater 
och ersättningsdelar böra vara centralt belägna i lokalen. 
Genom lämplig placering av de olika avdelningarna und­
vikes en massa onödi"a steO', när nåfTot skall hämtas eller 
flytta . 

MAnga av ovan anförda synpunkter äro givetvis inte 
aktuella , när det gäller må servisyerkstäder. En ensam 
servi man grupperar helst sina verktyg och instrument 
invid en rbetsplats, där han utför samtliga tempon i ap· 
paratens behandling. Bord utrymmet bör emellertid även 
beräknas fö r apparater, som måste långtidsprovas, och 
ta o - hellre för stort än för li tet. Hyllor b·' ra finnas för 
minst 20 mottagare, och golvutrymmet kall tillåta upp­
ställning av ett par möbler. 

Mottagarservis bör samvetsgrant bokföras i journal för 
erhållande ·a god kontroll över verksamheten. I journalen 
ant ckllas datum samt reparation ns numm er, · apparat­
ägarens namn och adress, apparatens fabrikat, typ och 
nummer, utb 'tta detaljer, utförda reparationer samt ar­
betstid. I störr verkstäder åtföljes en apparat under re­
paration vauligen av ett kort, varpå fullständiga anteck· 
ningar införas under arbet ts gång. Journalen ifylles med 
ledning ay kort t. Vid pris ältning kan man sedan utgå 
från journalen, endast i undantagsfall behöver servisman­
11en rådfrågas. 

Vi skola nu närmare gå in på det egentliga servisarbetet. 
Ett allmänt begrepp om en mottagares funktionsduglighet 
erhålles vid förprovet. 

Förprovet. 

Vid detta prov söker servismannell bilda sig en allmän 
uppfattning om mottagarens fel och svagheter. ndersök­
ningen blir bestämmande för apparatens idare behand­
ling: om chassiet skall tagas ut ur lådan, vilka d Lekte r 
som böra avhjälpas eller var felet troligen är att söka. 
Skall apparaten gå vidare till en annan servisman, böra 
alla tips och viktigare iakttagelser noggrant antecknas på 
apparatens kort. På kort t angives även, vilka justeringar 
som eventuellt utförts i samband med förprovet. 

En apparatägare, SoUl på mer eller mindre goda grun­
der misstänk r att hans mottagare är felaktig, kan i de 
flesta fall även lämna några uppgifter om hur felet yppar 
sig, på vilket nät apparaten arbetar m. 111. Sådana upp­
l Tsningar kunna vara till god vätSledning för reparatören, 
kanske rent av bestämmande för hur apparaten skall pro­
vas. Vare sig felet är av konstant eller periodisk natur, 
bör servismannen taga del av alla upplysningar av värde, 
innan han tar itu med detsamma. 

IVIottagaren inkopplas i samma skick som den inlämnats 
samt, 0111 det är en allströrnsapparat, om möjligt till sam­
ma strömart och spänning som under nonnal drift. Till­
slaO'sströmm n kontrolleras, och instrumenten studeras o 

med uppmärksamhet under uppvärmningsprocessen. Sam­
tidigt tänjes och vrides nätsladden, särskilt vid ändkon­
takterna, där felet ofta är alt söka vid avbrott eller kort­
slutning. Vid tecken till onormalt hög strömförbruklling, 
icke orsakad av sådan kortslutning, slås apparaten ögon­
blickligen ifrån. Chassiet måste då urtagas och nätdelen 
underkastas cn noggrann undersökning, emedan flera de· 
taljer kunna ha skadats. 

Ifall man misstänk r att mottagaren har periodfel eller 
smärre defekter, provar man med tonrnodulerad signal 
på antennuttaget. ppträder felet tydligt ell r är appara­
ten tyst, lossas bakstycket och chassiet dammtorkas för­
siktifTt. Tillse at t rörens toppanslutningar göra ordentlig 
kontakt. 

Med avlägsnat bakstycke inkopplas mottagaren ånyo. 
Ifall strömförbrukninoen är lika med noll eller under det 
normala, söker man närmare lokalisera felet genom några 
enkla prov och mätningar. Glödtrådsbrott hos ett av rören 
i en allströmsapparat konstateras lämplio-en med tillhjälp 
av provrör. Nedgången emission i likriktarrör eller slut­
rör kan ibland vara orsakad av någon kortslutning eller 
överledninu , och ett nytt rör bör provas under iakttagande 
av all möjlig försiktighet. Kontakterna för högtalarfältet 
och slutrörets anod äro i de flesta fall lätt åtkomliga, och 
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~pänningarlla böra under alla förhållanden kontrolleras. 
Aro dessa spänningar samt apparatens strömförbrukning 

normala, undersökes om möjligt förstärkningen steg för 
steg. Toppgallerkontakter samt uttagen för an tenn och 
grammofon äro känsliga för beröring med metalIföremål, 
som mall håller i hand n, o h med litet ö ning kan man 
draga vissa slutsatser genom att lyssna på knäppninga rna 

eller brummet, som uppkommer vid beröringen. Felaktig­
heter i rören kunna inte allLid på isas med enkla emis· 

sionsprovare" o h det för oftast säkrare och s11ahbare till 
målet at t ha en provrör sats till hand för direkt j äm­
förelse. Defekta rör , kallampor och sähingar utbytas. 
Näthrumspänninrren kontrolleras vid drift utan siCfnal. 

Kunna felen i ke avhjälpa i fö rprovet eller skall mot· 

ta<raren genomrrås grulldligt och trimmas ordentligt, måste 

vanligen chassiet ur tagas. Vissa ' detaljer, som redan under 

förprovet fått misstankarna riktade mot sig, undersökas 
och utbytas eventuellt. Apparatfabrikanten har ibland fa st­

ställt ändringar i siu modell, och om man känner till dem, 
böra de utföras. 

Har man anledning mi stänka ett periodiskt fel, åter­
kOlllmande med mer eller mindre jiimna mellanrum o h 

av obestämd varaktighet, gör man klokast i att skruva loss 

chassiet och koppla in apparat n till långtidsprov med alla 
delar lä tt åtkomliga för omedelbara mätningar och in­

grepp. 

I en följ ande artikel skall förf. gå närmare in pil olika 
prov och mätningar. 

Apparatserie för nybörjare 
En serie enkla konstruktioner, tillrättalagda 
för nybörjaren. Innefattar även enkla radio­
mätningar. 

Av S. Thurlin 

1. Kristallmottagare. 

11 kristallmotta<Yare är trots sin >nkeIhet eLt litet under ­
\'erk. tlgra meter tråd, n kristaI1, en var iabel konden­
sator o(:h en hörtelefon är allt ~om behövs. Den är lämp­

lig 8011.1 första !;xperimentapparat fö r nybörjare, allden­
stuIld kopplingen är enkel. En histallapparat ä r också Har man en kondensator, som genom mekanisk å erkan 
bra att ha i res rv, om nät- eller b, tter imottagaren skulle fått skeva plåtar, får man skruva isär den och rikta plå. 
strej -a. Ljudkva liteten är god1 och driftkostnaden ingen. tama samt efter hopsättningell koppla kondensatorn i 

För d n Olll sys-lat någo t med radio behöva inte till­ serie med ett batteri och en lampa för att e, 0111 den är 
verkning ostnaderna bli å stora, för naturligt is fi nns det kortsluten i något läge. v tr den Jj ndas en spole, som 
en del gamla delar, som kunna komma t ill användning avpassas fter lokalstationens v· gl" ngd. Det kan va ra en 
ännu en gång. En gammal dammig hi tall är kanske int enkel cylind rspole. 
så lämplig men kostnaden för en ny är j u ·inte stor. En 

Modellapparaten. gammal luft isolerad vridkondensator ka n man göra ren 

från damm och dylikt med en piprensare. Men man fÄ r lVIodeIIapparaten är byggd på en 20 mm tjock träplatta 
\ara försikti g, så a tt plåtarna int rubbas. Efter rengö­ i storlek 80 X 220 mm. Panelen är 220 X 120 mm och är 
rinaen bör lllan ti llse, att plåtarna fr ia från varandra. ti lhrerkad av masonit. Den är fastskruvad på bottenplat­P" 

tans framsida. Fotografierna visa, huru de olika delarna 
1 Teoret iskt sett fi nns det aker 30m tala emot detta. Sl t. ex. har äro placerade. Det är naturligh'is ingentin rr som hindrar, 
en vanlig e1ek tromagneti ~k hörtelefon icke någon ideali sk fr kvens­

kllf\'a. att apparaten hygges in i en trälåda . 
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Kristallmottagaren sedd bakifrån. Observera uttag n på spolen. 

Fig. l visar kristallmottagaren kopplingsschema. Av· 
stänmingsspolen L är lindad på ett spolrör med 60 mm 
diameter och 100 mm längd. Röret är lindat med 70 varv 
0,7 nUl1 dubbelt bomullsomspunnen koppartråd (spolen 
avsedd fö r mellanvågsområdet) . På spol n äro uttag gjor· 
da vid 25, 35, 50 och 70 varv räknat från jordsidan. 
Enklast gör man dessa uttag genom aU göra en ögla på 
tr den , som sedan samrnanvrides, och när spolen är fär· 
diglindad, skrapas öglorna fria f rån isolering och för· 
tennas. Vid spolens början och slut lämnas så långa tråd· 
ändar, att de räcka fram till avstämninO' kondensatorn CH 
fig. 1. På första och sista trådvarvcn samt vid uttagen 
bör man stryka på litet celluloidlim fö r att fixera trå· 
darna (celluloid upplöst i aceton) . 

Fig. l visar kristallapparaten" koppling. Antennen och 
kristallen anslutas till avstämningsspolen L med ett par 
krokodilklämmor ; man får då möjlighet att utprova, vilka 
uttag som ge bästa resultat. Kom ihåg att efterjustera 
med C l ;d b te av uttag ! Bästa resultatet får man genom 
att ansluta apparaten till en god utomhu antenn , men för 
a tt i vtockholm höra pånga räcker en inomhusantenn. 

A ntenn och »jord». 

En antenn bör helst uppsättas högt över hustaken och 
h ögre än al a andra ledninga r i l1ärhet n. ntennens 
längd blir i de flesta fall beroende av byggnaderna på 
platsen . En antenn på 20--30 meter kan vara ungefär 
lagom. Om den skall uppsättas exempelvis från ett hus 
till ett träd i närheten, måste en spiralfjäder användas 
vid trädet fö r att utj ämna dragningarna, när trädet vaj ar 
för vinden. F jädern f r naturligtvi s inte ingå i själva 
antennen utan sitta utanför antennens isolatorer i upp' 
hängningslinan. I varj e ände av antennen bör man ha 
millst tre stycken isolatorer för alt vara säker på att få 
antennen isolerad från jord vid regn och isbildning. Ned· 

K 

"3 

2 
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Fig. l . Kristallmottagarens kopplin o chema. Antennen och kristallen 
ansluta-s till de av uttagen l , 2, 3 och 4 som ge största ljudstyrkan 
i tel fon n. L : avstärrmingsspole med totalt 70 varv, el: avstäm· 
ningskondensator, K: hi talldetektor, T : hört lefon, e ! : telefon· 

kondensa tor. el = 500 pF, e2=2 000 pF. 

ledningen fastlödes vid antennen på ett ställe, så valt, all 
den ej kommer att gå nära intill husväggen på sin väg 
ned till antenn intaget vid fönstret. Nedledningen tilltages 
så lång, att den får göra en bukt nedåt, innan den fast· 
sättes vid intaget eller åskskydd t, fö r att vattnet vid regll' 
väder skall kunna rinna av utan att tränga in i huset. 

En antenn som är placerad över alla övriga ledningar 
på platsen bUr särskilt utsatt id åskväder. Därför bör 
ett åskskydd inkopplas i nedledningen utanför på äggen. 
För att . skskyddet skall bli effektivt må te det ha g I 
förbindel se med j ord. I vanligaste fall består det aven 
gnist träck mellan antenn och jord, så kallat grov sky del. 
De hättre typerna av åskskydd ha även en »ädelgaspatrol1», 
som avleder mindre överspänningar på antennen. Av åsk· 
skydd finnas två olika typer, dels helautomatiska, dels 
sådana som manövreras manuellt . (Antenn en jordas vid 
åsk äder medelst en omkopplare. ) 

Om man skall använda en batteri apparat ute i det fria, 
kan antennen bestå aven isolerad tråd , som kastas upp 
i en bu ke eller ett träd. Har man apparaten stående direkt 
på marken, behövs ofta ingen jordledning. 

»lord» i n radioapparat räknas som den elektrLka 
nollplllJk ten. Med »j ord» avses en i fuktig mark nedgränl 
kopparplåt eller, om man bor i staden, ett vatten · ell r 
värmeledn'ngsrör. En jordplåt bör nedgrävas på frostfritt 
djup i fuktig mark. Till pI ten skal1 en grov kopparlina 
eller koppartråd noga fastlödas. Från j ordplåten gräves 
sedan en ränna för ledningen t ill husväggen eller den 
plats som är lämplig i närheten av apparaten. 1 är plåten 
Llivit nedlagd, stampas jord över r ännan och gropen 
igenfylles. 

I hus med vatten· eller värmeledning är det betydligt 
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enklare aU ordna j ordanslutningen. Här sätter man en 
så kallad j ordklämma om vatten- eller värmeledningsröret. 
Först måste eventuell färg bortskrapas runt om röret på 
den plats, där klämm an skall fastskruvas. Det går inte 
alt löda fast ledningen vid röret, när det innehåller vatten. 
Vattenl dningsrör är att föredraga som »jord» framfö r 
värmeledning rör, emedan det förra erbjuder en säkrare 
och mera störningsfri jordförbindelse. 

id väx ISlröms· o h batteriapparater anslutes alltid 
chassiet direkt till »j ord». Vid allströmsapparater måste 
chassiet isol ras från »j ord» med en kondensator, emedan 
det i regel står i di rekt förbindelse med bely ningsnätet. 
I annat fall blir nätet kort lutet. 

Jl!/ätningur på krista llmottagaren. 

Genom enkla mätningar pä en radioapparat kan man 
lättare komma underfund med dess funktion . När det 
gäller kristallmottagare äro strömmama så svaga, att ett 
känsligt instrument måste användas. Med en rörvoltmeter 
kan den högfrekventa äxelspänningen över spolen mätas. 
Med en mA-meter i serie med hörtelefon n kan man mäta 
den likriktade ström, som går g nom hörtelefonen . I det 
senare fallet kan man använda ett instrument som ger 
fullt utslag för 0,5-1 mA. Ett känsligare instrument är 
naturl1gtvis ännu bättre. iIan kan även använda instru­
mentet som avstämn ingsindikator. Med hörtelefonen för 
öronen och instrumentet in opplat söker man ut en bra 
punkt på kr i tallen och ställer in lokalstationen med kon­
densatom samtidigt om man observerar utslaget p in­
strumentet. är mottagarens a stämn'ng rets blivit av­
stämd för lokalstationen, ger instrumentet största utslag. 
När kondensatorn vrides åt ena eller andra sidan, faller 
strömstyrkan . Man kommer då omedelbart underfund med, 
att det är lättare att stämma av apparaten på stationen 
med hj älp av instrumentet än genom lyssning i hörtele­
fonen, bero nde på att örat ej är så känsligt för varia­
t ioner i ljudstyrkan. 

Vid mätningar på modellen gav instrumentet ett utslag 
på 0,05 mA. Det instrument som förf. använder ger fullt 
utslag för 0,5 mA. Om ma:n h ar en stark lokalsändare 
och en bra antenn, kan man även använda ett instru­
ment med fullt utslag för 2 mA. 

Med instrumentet inkopplat pr ar man ut de bästa 
uttag n för antenn och kristall på spolen, det vill säga 
de uttag som ge största ljudstyrka i telefonen och törsta 
u lag på instrumentet. Om an tennen äT av normal stor­
lek, skall man f inna att bästa resultat fås med en vis 
upptransformeri ng fr n antennen till avstämningskretsen, 
likaså med en viss nedtransformering från denna till de­
tektorkretsen, som innehåller kristall och hör telefon. Man 
får härvid bästa »anpassning» mellan kretsarna . 
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Vid mätningarna behöva inga ändringar göras i appa­
ratens koppling. Telefonens ena banankontakt borttages 
från telefon hylsan på apparaten och däremellan inkopplas 
mA-metern. Över telefonhylsorna är en kondensator C: 
inkopplad, som har till uppgift att leda den högfrekventa 
strömmen förbi telefonen. 

id dessa mälningar bör man använda en bra utom­
husantenn och en god jordledning, för så vitt man ej bor 
strax intill sändarstationen eller denna är mycket kraftig. 

Vi skola senare å terkomma till mätningar i samband 
med de rörmottagare, som i fortsättningen skola beskrivas. 

II. Enrörsmottagare. 

De delar, som förut am'ändes t ill kristallmottagaren, 
skola nu an ändas till en l -rör mottagare med eller utan 
återkoppling. Dennas ljudstyrka och kkinslighet bli be­
tydligt större än krist allmottagarens, i synnerhet vid an­
vändning av återkoppling. 

Det är lämpligt att begagna ~tt met llchassi i stället 
fö r träplatta, emedan koppling n da blir nkiare. Batte­
rierna min u sidor anslutas till hassiet, likaså alla övrig 
koppling detaljer, som enligt schemat skola jordas. I mo· 
dellapparaten använde TeleIunkens ~tå1rör DC Il. Glöd­
sp i~ nning n är 1,2 volt och glödSlrömm n 25 mA, varför 
man med fördel kan använda ett vanligt ringlednings­
element. En mindre cell om 1,5 V, som förekommer i s. k. 
stavlyktor, räcker för övrigt vid denna ringa strömför ­
brukning. 

Chassiet till modellapparaten är tilltaget så tort, alt 
det skall räcka fö r utökning till en 3-Törsapparat. 

I ä r det gäller alt dimensionera chassiet, bör man först 
anskaffa spolen, kondensatorerna, rörhållaren och övriga 
delar, som taga stor plats. Sedan får man utse lämpliga 
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Denna bild vi a r l-rörsmouagarens chassi. Äterkopplingsspolen är 
lindad på a\'stämningsspolens jordända. Återkopplingskondensatorns 

rotor är isolerad från cha,siet. 

platser för de olika delarna. Härvid placerar man först 
ut delarna på ett pappersark för att se, hur stort chassiet 
bör vara. Om panel skall användas, så iii man ju ha 
rattarna symmetriskt på framsidan . Detta kan många 
gånger vålla huvudbry, då man ju också vill placera de 
delar intill varandra, som i första hand skola samman­
kopplas, men genom att flytta de olika delarna kan den 
saken naturligtvis ordnas. De 1-, 2- och 3-rörsapparater, 
som komma att beskrivas, äro kopplade på ett chassi utan 
panel, detla för att fotografjerna tydligare skola visa de 
olika delarna. 

l-rörsmottagarell lItan återkopplillg. 

Fig. 2 visar apparatens kopplin<rsschema. Spolen L1 är 
densamma som i kristallmottagaren. Den far ej anbringas 
alltför nära chassiet. I modellen är den monterad på ett 
par 20 mm höga glasisolatorer. Spolens jordsida kan an­
slutas till den ena fästskru\1en inuti spolen, men b~ittre 

är en särskild skruv med lödbleck i hass iet, vilken kall 
dras åt ordentli<rl, så att god kontakt erhålles. Konden­
satorn C t är monterad direkt på chas iet, varvid de rör­
liga plå tarna i kondensatorn via metallb ·geln få god elek­
trisk kontakt med chassiet. En hön-frekvensdrossel är i 
apparaten placerad mellan vridkondensatorerna. Den blir 
nödvändig först vid den återkopplad apparaten. 

Batterianslutningen till apparaten sker med en fempolig 
rörhållare och en rörsuckel, som blivit omoj ord till stick­
propp. Härigenom får man en oförväxelbar kontaktanord­
ning. Rörhållaren fastskruvas i chassiet. Som stickpropp 
användes en fempulig rörsockel, som rengöres från glas, 
varefter ledningarna till stiften bortlödas. Från sockelns 
insida borras stiften fria från t nn med en lagom grov 
borr. Från sockelns insida införes en ledning i varje stift 
ooh fastlödes i stiftets ände. är alla ledningarna äro 
fastlödda, hälles rörsockeln full med vanligt butelj lack, 
och kOlltaktanordningen är färdig. 

Kopplingen av apparaten erbj uder inga ~vårigheter. 

Apparaten ar ej heller svår att få att fungera tillfreds­
ställand . 

Kopplingsdetaljer, lödning m. m. 

För den som första g ngen på egen hand tänker bygga 
en enrörsapparat behövs kan ke en del förklaringar på 
vissa saker. Numera finnas så många olika typer av rör­
hållare, att man måste studera rörlistan för det rör man 
skall använda. I fig. 3 visas sockelkopplingen för Tele· 
funken DC 11. Kom härvid ih g att anslutningarna äro 
sedda underifrån! -F och +F äro respekti\'e min us och 
plus glödtråd, Gj styrgaller och A anod. M är yttre me­
tallisering, det vill säga att rörets yttre metallhölje är 
anslutet dit. Av sockelkopplingen se vi även , att - F och 
M äro hopkopplad . 

Detektom arbetar med <rallerlikriktning, och röret ger 
även en vi s förstärkning av de lågfrekventa ignalema. 
C2 i fig. 2 är gallerkondensatorn, R1 gallerläckan. C3 har 
samma funktion som telefonkondensatorn C2 i kristall­
mottagaren. Mod Ilen, som är byggd f' f experiment, sak· 
nar strömbrytare, men by "ger man en apparat för dagligt 
bruk, kopplas strömbrytaren in vid S i fi". 2. id de olika 
delarnas placering behöver man inte stTängt följ a fotogra­
fierna, men man bör strä a efter att få så korta ledningar 
som möjligt mellan apparatens koppling detal jer, utan att 
(Hirför tränga ihop dem f"r mycket. Vanligtvis bygges 
apparaten in i en låda, där även batteri rna få plats. 

nodbatteriet tar <ranska stor plats. Genom att seriekoppla 
ficklampsbatterier är det lättare att taga vara på utrymmet 
i en låda. id prov gav modellapparaten god Ij udstyrka 
med en anodspänning ned till 28 volt. Härvid användes 
en god utomhusantenn inne i Stockholm. Den avlyssnade 
stationen var Spån<ra. 

Vid kopplin o av radioapparat r skall man alltid tillse, 
att god kontakt erhålles vid lödning och koppling med 
kabelskor eller kabelbleek. För kopplingen kan man an­
viinda förtent koppartråd, som isoleras med sy toflex. Vid 
de ställen , diir tråden gal' genom chassiet, bör en grövre 
bit systuflex påträdas, så att isoler ingen blir dubbel. Led· 
ningarna dragas närmast fra mkomliga vägen mellan t\'å 
kopplingspunkter . 

En elektrisk lödkulv av mindTe typ med lång spets är 
lämplig att använda. Det blir då lättare att löda vid svår­
åtkomliga ställen. Kom ihåg att alltid hålla kolvspetsen 
ren och förtent, vilket i hög grad underlättar lödningen! 
De ställen som skola lödas skrapas rena med en kniv eller 
slipas med smärgelduk. På lödställena användas små 
mängder av syrafri lödpasta eller ännu bättre lödvatten, 
bestående av harts, upplöst i denaturerad sprit. Tag tenn 
på den varma lödkolven och placera den på clet ställe som 
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Fjg. 2. Enrörsmottagare utan åt rkoppling. e2 : gallerkondensator, 
R,: gaUerläcka , T : hörtelefon, S: strömbrytare, V,: detektorrör 
(DC U) . C, = 500 pF, e2 = 100 pF, e3 = 2000 pF, R, = l MQ. 

kall lödas. Håll kolven där ,så· länge, att lennet hinner 
rinna ut ordentIi "t! Kolven måste nämligen få tid att 
värma upp lödstället till tennet smältpunkt innan det 
»tar». På lädställen med tor metallmassa måste en större 
kolv användas. För att få en trådskarv säker, bör man 
kroka ihop trådarna först och sedan löda dem. Låt tennet 
Lelna innan lödningen rubbas! En tennlödning skall vara 

slät och j ämn. Är den knottr io- eller skrovlio-, har inte 
lödkolven varit tillräckligt varm, eller också har den inte 
få tt Lillräcklig tid att värma upp lödstället. i1l inte tennet 
stanna på lödstället eller om det rinner ut i små droppar, 
har man inte gjort ordentligt rent fdin fett och oxid. Be· 
rör därför inte lödstället med fingrarna före lödningen! 
Använd aldrig mera tenn än nödvändiot . Allt detta kan 
synas vara enkla regler, men ändå få i ofta se lödningar, 
som vittna om att den ~om hå1Jjt i lödkolven inte haft en 
aning om lödningens enklaste regler . 

Apparatens provning. 

~ är apparaten är färdi" pplad, kontrolleras koppling­
en efter schemat. Glödströmselementet anslutes utan alt 
man sätter i röret. e ha iet ställes på kant, så att man 
kommer åt från undersidan. Med n fieklampsglödlampa 
kontrolleras aLt glädströmmen är rätt ansluten till röl·hål­
lam !. Se sockelkopplingen, fjg. 3! Lyser lampan, så är 
kopplingen rätt utförd. u kopplas även anodbatteriet in, 
och sanlIlla provning göres om igen, med lampan på 
samma plats, för att se att inte anodbatteriet är anslutet 
dit. Härvid skall lampan lysa med samma ljusstyrka som 
förut. Detta är ett enkelt prov för att se om .anslutningarna 

A~H 

-F 

Fig. 3. Sockelkoppling till det använda detektorröret, Telefunken 
DC Il. 
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l·rörsmottagaren bakifr&n. Hålen i cha!Osiet på båda sidor om röret 
äro avsedda för rörhallare för \"idare utbyggnad a\· apparaten. 

ti ll rörhållaren äro rätt kopplade. Skulle anodbatteriet 
vara kopplat till rörhällarens glödtrildsanslutningar, brin­
I1er naturligtvis lampans I stråd av. Men lampan är billi­
o·are än ett radiorör. Om alltså kopplingen är rätt så långt, 
isättes röret, varefter antenn och j rd inkopplas. Lokal­
stationen sökes med avstämningskondensatorn CI' Sedan 
man fått in stationen, kan man liksom id kri stallmotta­
garen prova med olika uttag på spolen L I _ Härvid fär man 
konuna ihåg att efterjustera med CI varje gång man byter 
uttag. 

Nästa ng skall beskrivas hur man gör mätninga r på (Y 

nrörsapparaten. Hur den förses med återkoppling och 
därigenom göres mycket känsligare för svaga signaler 
kommer även att omtalas. 

. rATERIELLISTA. 

Kristallmot tagare. 

polrör, 60 mm diameter, 100 mm långt. 
l.~ m 0,7 mm dubbelt bomllllsomspllllilen koppartråd. 
l variabel kondensator, 500 pF, med rart eller skala. 
l fast kondensator, 2000 pF. 
l hört ·lefon, högollIl1ig (I ik5t römsmotstånd några tusen ohm I. 
l kristall d lektor. , 

Diverse kopplingstråcl , kontakthyl;or, skruvar m. m. 

Enrörsl1lottagarn • 

l spolriir, 60 mm i diameter, 100 mm l ngt. 
15 m 0,7 nUIl dubbelt bomullsomspunnen koppartråd. 
l variabel kondensator med fininställning, 500 pF. 
l fast kondensa tor, 100 pF. 
l fa t konden o 8tor, 2000 pF. 
l stavrnotstånd, l MQ, 0,5 watt. 
l strömbrytare. 
l glödmöm.selement, 1,5 V. 
l anodbatteri, 60 V. (Den som ämnar fortsäUa fram till 2· och 

3-rörslllottagare för högtalare, anskaffar lämpli gen frän början 
ett batteri på 90 eller heht 120 ,standardkapaci tet.) 

l hörtelefon, högolmlig. 
l rörhållare för DC Il. 
l rör, Tclefunken DC I l. 

Diverse kopplingstråd, systofIex, skrumr, konlakthylsor lIl. lll. 

(För enrörsmottagaren med återkoppling tillkommer endast en "rid· 
kondensator om ca 300 pF med ratt samt ytterligare n gra meter 
isolerad koppartråd, 0,7 mm, dubbelt bomulhomspunnen.) 

121 



~\l\DlfR 

levererades redan före 
kriget till mycket an­
språksfulla storförbru­
kare. 

De tillverkas hos oss sedan 1931 och bland 

våra största avnämare räknas Telegrafverket, 

Statens järnvägar m. f l. 

HOGRE AH-KAPACITET 

Elementens förnämsta egenskap är den över­

lägsna AH-kapaciteten jämfört med brunstens­

element. Dessutom är denna konstruktion obe­

roende av vissa svåråtkomliga råvaror såsom 

t. ex. brunsten. 

VI~ BON E -element 

användas för 

Radio (glödströmsbatteri) 

Ri ngledningar 

Telefon och Sig na lan läggningar 

Vi stå gärna till Eder tjänst med alla önskade 

upplysningar. Katalog och prislistor sändas 

på begäran. 

SVENSKA A.-B. 

c RBO '\ E 
SUN DBYBERG 

Tel. 282615 

CARBONE-element - bättre ekonomi 

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

RADIOINDUSTRIENS NYHETER 

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

Lu/tdepolariserade torrelement. 

S1;enska A .·B. Le Carbone, Sundbyberg, tillverkar enl. uppgift 
edan mer än 10 år tillbaka . k. luft depolariserade torrelement, 

hi ttill s dock n:' tan uteslutande för Telegrafverkets, Statens J ärn· 
vägars och enskilda järnvägars behov. Dessa element komma nu att 
lanseras i den öppna marknaden. 

I de vanliga torrelcmenten be"agnas bnmsten som s. k. depolari· 
sator, dvs. brun tenen avger syre, vilket amman.sätter sig med det 
i elementet bildade vätet, sum i annat fall skulle göra den posi tiva 
kolelektroden overksam. Brunstenen är, i likhet med konstmanganen, 
som även be"a"nas för samma ändamål, en natu rprodukt, vHken 
måste import ras utifrån, huvndsakl igast från Kaukasien. Under nu· 
va rande avsp,irrn ing är det enli btf uppgift omöjl.igt att erhålla denna 
vara i någo t så när god kval itet, o h det är därför endast en tids· 
fråga, när landets {örr!ld av brunsten. är uttömt. 

I de luftdepolariserade elementen användes Juftens syre som de· 
polarisator, varför brunstenen bl ir överflöd ig. Spänningskurvan vid 
urladdning blir mycket jämn, och kapaciteten säges bli mycket 
högre, i vissa fa ll mer än dubbelt så stor som hos ett brunstens· 
element. Spännin "cn är dock något lägre. Lagringsförmågan säges 
vara större än h brunstenseJement. Vid utförda prov ha ännu efter 
tre lira lagring elementens spänning och kapacitet varit oförändrade. 

Den kon ti nuerliga belastningen bör för största typen ej överstiga 
200 mA. Vid drift om t. ex. 4 timmar per da'" kan dock belast· 
ningen uppgå till 300 mA. Momentant kunna elementen belastas 
h()gre. 

...... ... ......................................................................... .................................
.. ........................................... ............................. ........ .............................. ... 
SAMMANTRÄDEN .................................................................................................................. 
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S.R.K. beser Observatoriet i Saltsjöbaden. 

Ti dagen den 26 maj var anordnad en ut!lykt till Saltsjöbaden {ör 
beseende av Stockholms Observatorium därstädes. Besöket, som skedde 
på kvällen, var mycke t givande. Ett stort antal medlemmar hade 
mött upp o h häl ades välkomna av observator Öhman. Visningen 
skedde under ledning av docenten Ramberg och amanuensen Elvius. 

tjärnklart väder rådde, så att bl. a. månbergen klmde tllderas. 
Delta var si ta sammankomsten för säsongen. Nästa säsong, vars 

start kommer att ti llkännages på denna plats samt genom kallelser 
till medlemmarna, lovar att bli minst lika givande som den förra. 
En del föredrag ha redan planerats. Int resset för klubbens ,'erk· 
samhet har inom såvä l fack· som amatörkrets r ökat, och många 
nya medlemmar ha rekrytera ts under den senaste tiden. 

l\fedlemskap vinn e5 genom inbetalning på postgirokonto nr SO001 
av medlem avgiften, som utgör för aktiva medlemmar 10 kronor, 
fö r studerande (även teknologer ) dock enda t 6 kronor, samt fö r 
passiva medlemmar (i land orten) 8 kronor per år. 

Medlemmarna erhålla genom överenskommelse med Populä r Radio 
tidskriften utan eX l l'il k - tm c! . Populär Rad io utsäg 1936 ti ll att 
vara kl ubbens organ, vilket innebär aU tidskriften har förstahands· 
rät ten "id publ icerand et av de föredrag. $om hållas i klubben. 
P opulär Rad io iir sliledcs et t fullständigt [ritt och sjähständigt tid· 
skriftsorgan. 

BYTEN O CH FO RS ÄLJN IN GAR 
::::::::::: :::!::: ::::::: ~:; :: :::: !: :::: ::::::::: : !:::: :~ : : :: ~: :: :::: ::::: ::::: ::::~: ~:: : ~: :: : ::: :: :::::::: :: :: :: : 

Am~r. J<orlv" gssuper kiil'cs . S\'~ r mo ll p rJ., sto rlek och f abriks tuli rk 
t ill n . ,Jansson. lJox 17ö, Skh"cd . 

T r ansformalore r & Drosslar 
Magnelspolar Omlindningar 
S erieti ll verkning & SpeciaUyper 

ELEKTHOTEKNISI(A VERKSTADEN 
Akarp Telefon 226 

'I 

POPULÄR RADIO 122 



A.v ingenjör Uno JohanssonResonans vid lågfrekvens 

O
m en indllktamspole inkopplas över en laddad konden­

sa tor, som i fi g. l a, pa börjas en lI.rladdningc;;proce"" 

genom spolen. Strömmen växer (, avbrutet och har sitt maximum, 
när spänningen mellan kundensatorbeläggen sjunkit till noll. 
Det elektriska fält i konden-atorn har då fiirsvunnit, men 
energin har maga"in erats i !'pol en i form av ett magne tfält. 
!vIagn etfältel söker llU i s in tur tlrladda ;;ig, s tl'ömmen forts,ätter 
således i samma riktnin g, men avtar allt [ter50m kondensatorn 
ånyo uppladdas. :\lär s trömmen av 'tannal är kondensatorn full­
laddad, ehuru med mot~att polarite t mot fc;rut. Är kretsen för­
lus t fri , fort -äUer energin på detta sätt oavbrutet att pendla 
fram och tillbaka mella n kondensatorn och _polen, dvs. mellan 
elektrisk och magnetisk fälte nergiform. I kretsen har man en 
växels tröm, uch över konderLSatorn har man en växelspänning. 

Frekvensen ho deuna växelström bestämmes av kondensa­
torns ka pacitet samt spolens induktan . Vilka värden ~ i 5tnämnda 
storhe ter än La, finnes alltid en viss frekvens, där den kapa­
ciLiva och indttktiva reaktan~en äro lika s tora. Matematiskt 

l
uttryck - detta villkor: wL = C.O Frekvensen kan så lede be­

10 

räkna~ och blir, efter ut veckling av föregaeude form l 

j = 1 __, där f = fr ekven::en i ph , L = indukta noen 
'2n:'VL'C 

H samt C = kapaeite ten i F. 
Fenomenet benämne~ resonans, och konclensatorn och sp len 

sägas till sammans utgöra e n sviingningskrets. l praktiken finnas 
alltid Wrluster i kret. en, vilka bli särskilt s tora när det gäller 
-s polar med järnkärn a och kondensatorer Illed dielektrikulll av 
papper, oftast använda vid lågfrekveu.· . Med förluster avsc~ , 

alt energi Wrbruka s i krets n. F ör alt upprätthålla svängnin g:; ­
förlopp et tillföres utifr3.n ene rgi, som ersätter den förbrukad e. 
Fig. 2a vi,ar hur d 'tta tillämpa s i en vanli g röroscilJator. En 
del av den förstärkta växelspännin gen på anoden återmatas till 
svängnin gskretsen via å terkoppl ing. kondellSatorn ClI , och .,;vän O' ­
nin gen upprätthåll es. 

Koppla s e n växelströmsgenerat or till en svä n" njngskrets, som 
är i resunans med generatorn s fr ekvens, erhållas intre~sa nta 

verkningar. Kunden sato rn oeh "polen kWlIla antiIlgen vara serie­
kopplade e ller paralle11kopplade till strömkäLlan . I förra fallet, 
~e fig. l b, uppstå haftiga !ivängningar, dvs, en kraftig växel­
ström, i hel u kret en. En förlust! ri sviingningskrcts verkar vid 
scrierCSOnfl/lS som en kortslutning. trömm n IJcgrän sas i prak. 
tik en enlJart av motståndet R, som representerar förlu -:3 tcrna , 
dv~ . cnero'iförbrukn inacn i kret~en . Den är i fas med c'. Spän­
ning,faJlet över kondensatorn eller s p01en var för s ig är ma ngo 
fal(ligt större än E. Det kajJaci tiva s pänl1ings fall et är 90° fa ­
fi-ir skjlltet efter strömmen , det induktiva 90° före; de. sa s päu­

+ C L
L 

R 

a b c 
Fig. L Serie- och parallelir sonans. 
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ningar äro så ledes mutrik tade varandra ~arnL upphäva varandra 
i den kompleLLa svängkreL en. Den uppträda nde hi.igu ~ pän· 

ning >n över l. ex. kondensatorn kan utnylljas i praktiska kupp­
lingar. Ett ådant fall är första aVvtämnjng~het en i en mot ­
tagare, där ~ tröm inducera · i kretscn fran antennen. Även 
kommer ~erie resonanskretsen till användnjng, när man önskar 
pa5~age för en viss frekvens (sericavstämd vågfäJla ). På båda 
sidor om resonansfrekven!'en erbjud er kre t ~en n viss impedans, 
,:om har karaktären av en spärr. 

Vid parallellre,,-onans, se fi g. l c, uppstå ä ven krafti ga ~ väng­
ningar. Dessa Il' ila sig inom svängningskr c:t.':\cn och passera icke 
s trömkälla n E. Strömmen genom kondensaturn är 90° fasför­
skjuten för E och genom spolen 90° e[ter; 'trlimmama äro 
sakde' motriktade vaJ'andra samt upphäva varandra utur. Enda,'t 
ringa s tröm levereras av E för att täcka förlusterna i ll1otst!indet 
R. En jörlllstjri svängningskrets verkar vh.! parallellresonaIls 
som ett oiindligt stort motständ, dvs. ett avbrott. I praktiken 
användes paralIeIlremnanskretsen, när man önskar spärra vägen 
fiir en vis' frekven-. På bada sidor om resonan"frekvem' en 
erbjuder kret ~en mer eller mindre n passage. Som exem pel 
visas i fi g. 2 b, hur paralJellresonans komme r till a nvändnin g 
i en 5 lektiv lågfrekvensför- tärkare ( -- . k. avstämd anodkrets ). 
De kraftigaste spänningsvariationerna på anoden (.,ch efter­
följande riirs O'aller) och därmed den s tör~ta förs tärknin gen 
erhållas vid den frekvens, för vilken vängningskre t~en är av­
, tämd. En annan LiUämpnin g är den paralJellavstämcla våg­
fällan. !>om brukar inkopplas i motta garantennen. 

Där mall avse r att förstärka dt brett band av fr ekvens r, 
,,[t-om i llig frekvensdelen hos en radiomottagar >, knnna upp­
trädande resonans fenomen innebära oläge nheter. ådan TC:O­

nan s kan t. ex. uppstå vid användande av olämpliga trans­
{onnatOTer , men kan avhjälpas mcckbt dämpm otst. nd eller 
negativ å terkoppling. CellOm lämp1ig dimension ring kan reso­
llan~en förskjuta . ut om apparat'ens r eproduktion"omrad . Ibland 
Ut er man fl era r '''onanser samverka fl)r åstadkommande av 
' tt bredare irekvensomrade, I detta sammanhang kunn a vi ä ven 
på minna om ren l mekani~ka r esonansfcnomcn hos pick-up;;, 
hr;g talarkuner, etc. 

Tillämpningsexem pe!. 
1) Låglrekvcn so~cil\al () rn i lig. 2 a antag:(''; als tra en frekvens av 

l 000 p/ s. Kapaciteten i kret ,en, r,-,presentcrad av kondensatorn C, 
,ir II 000 ll uF, Hm slor induktan s har "polen L? En rät linj ö er 
re"lJ. IJl1llkter i nomorrrammct ger induktansen 2,3 H. 

2) S\än gl1 ing"kretsen i en selekliv LF-förstärkare enligt fig. 2 b 
!,kal l avslämma, lör 800 p/ s. Den till g,ingliga dro-5e1n L hur en in­
dlIklan av 0,18 H. Storlekt>1l av kondensatorn C efterfragas, och 
lInlIlogrammet ger fijr 0,18 H och 800 pI , en kapacitet a\' 0,22 ./lF. 

Ik 
L )1:»--+-+-----' 

a b 
Fig. 2. Exempel på användningen a\' svängningskretsar. 
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Modern teletrisionstelinili 

av civilingenjör Harry Stockrnan 


Del I ocb II Pris pel' del kr. .: 30
• 
Utdrag ur laclipressens omdömen: 

Teknisk Tidskrift .' 

»Författaren lämnar pä 140 sidor en sammanfattande 
framstä lln ing av televisionen. nuvarande stadium, delvis 
baserad pä studieresor. Kapitelrubrikerna äro följand e: 
En återblick på utvecklingen, televiseringens princip, tele· 
visionskameran, tele\1sionsstudion, televisionssändarens an· 
ordning, frek vensutrymme och vågform, televisionsanten· 
nen, televisionsmottagaren. 

Boken är enligt slutorden avsedd att göra läsaren (ör· 
trogen med televisionsteknikens elementära grunder. 

Arbetet läses med behålln ing, väl också med nöje; man 
kan dock tillåta sig den misstanken, alt en (örutsättning 
bärför är, all de elementära grunderna äro för läsaren 
dessförinnan bekanta. Detta gäller i synnerhet apparat· 
beskrivningarna, exempelvis den rätt avancerade framställ· 
ningen av ikonoskopet i kap. m. En alldeles särskild eloge 
förtj äna kapitlen V och VI, där d en icke så Hilt förståeliga 
moduleringen - väl den största stötestenen vid ett mera 
abstrakt tillägnande av grunderna - mycket klart och med 
et t detal jerat iIJustrationsmateriel serveras. Detta är av 
värdt', desto mera som läroböckernas kost i della hänseende 
brukar vara skäligen mager. 

Förfallarens beskrivning av 1/ 2·vågsledare plus kabel 
för muttagning vid ultrakortvåg är utförlig och förtjänst· 
full och ett av bokens för praktikern >'iktigaste par ti er. 
-- -.~ 

Elementa, Tid krifl lör elemen tär matematik, fysik och 
kemi : 

»Med stor sakkunskap, delvi s (örvärvad genom 8tudier i 
England, det land som torde lia hunnit längst på televisions· 
teknikens område, lämnar författaren en redogörelse för den 
i verklig mening moderna televisionen. Han förbigår så· 
lunda de system, vilka aruNa med sådana 'mekaniska' 
anordningar som hålskivor och spegeltrummor, och ägnar 
sig helt åt det 'elektriska ' systemet, som använder katod. 
strålar såväl för bildens 'avsökning' pä sändarsidan som 
för bildalsrringen i mottagarens uildrör. 

I fråga om televiseringens pri nc ip framhAlles hetydelsen 
av uildpunktsantalet och bildlrekvensen. Ikonoskopet, sän. 
darens viktigaste detalj, behandlas med tillbörlig hredd 
liksom även det för televisering speciella sättet för bär. 
vägens modulering. Ett kapitel ägnas åt anordningarna i 
televisionsstudion och ger en god föreställnina om de 
speciella svårigheter, som här möta, icke minst ;"fråga om 

belysningen och de agerandes kläder och 'make up'. Mot. 
taearantennen har gjorts till föremål för en mycket ingA· 
ende hehandling, varemot redogörelsen för själva televisions· 
mott.agaren kan synas väl summarisk. Författaren anser 
doc k, att en närmare behandling av den speciella typ av 
kortvAgsmottagare. som användes inom tele>'isionen, skulle 
falla utom ramen för ett arbete, vars huvud uppgift är att 
göra läsaren förtrogen med den moderna televisionstekni· 
kens elementära grunder., 

ERA : 

~Huvudvikten i framställningen är lagd på teJe\·hon~n. 
principer och fysikaliska grunder medan apparatkonstruk· 
lionerna behandlats mera ytligt . 

Ehuru boken egentligen är avsedd för radiokunnigt folk 
kan den även tänkas ha ell >'isst värde för den utomstående 
intresserade, som önskar bilda sig en uppfallning om hur 
lAn gt denna nya, i vårt land hittills praktiskt taget oprövade 
~en av radiotekniken avancerat fram till hösten 1939 ­
då Irriget tills >'idare salle stopp för utvecklingen i före· 
gångsländern a England och Tyskland. ~ 

Radio Ekko, Danmark : 

~Fll rste 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, slerdeles velskrevne Vlerk vii vrere till stor 
Nytte for enhver, som gerne vii have et klart Overhlik over 
Fjernsynsteknikens Virkemaade og Apparatur. Vi kan an· 
befale den paa det aJlerbedste.~ 

Siemens Kundtjänst : 

,Della arbete avhandlar såväl televisionens grunder som 
de moderna televisionssystemen. Verkningssället hos den 
moderna tele>'isionskameran med ikonoskop beskrives ingå­
ende. Äyen de ultrakorta vågornas uthredning samt televi· 
sionsantennernas konstruktion behandlas. Huvudvikten har 
lagts pA televisionens introduktion för den, som ämnar mera 
ingående studera televisionstekniken. Därjämte behandlas 
mAnga praktiska saker, såsom televisionsstudions inredning, 
,; tudiotekniken, televisionsprogrammet m. m .~ 

I alla boklådor eller frän l'olJIIlär Hadios expedition, Postbox 450, Stockholm. 

PrenulIleranter på Populär Radio erhålla dessa hand· aven del per ahonnemangskvartal. (Gäller även postprenu· 
böcker för 35 öre per styck, dock endast till ett antal meranter, om prenumerationskvitto insändes.) 


