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AUDITORIUM

— ett akustiskt problem som lostes med KARLIT

Nir AUDITORIUM 1 Stockholm till nydret underkas-
tades en genomgripande ombyggnad, tog arkitekten
dven itu med dess eviga problem — AKUSTIKEN.
Han loste problemet genom att beklida tak och

viiggar med ljudabsorberande, perforerad Karlit.

Vad tidningarna sade om akusiiken i Auditorium:
»Ett noje att konstatera att akustiken var utmirkt.» (Sz.-T.)
»Auditoriums eviga problem, akustiken, har ocksa losts.» (A4.B.)

sAkustiken har nu forbittrats 1 lokalen i sd hog grad, att man redan
av den anledningen méste gratulera direktionen.» (N.D.A.)

Auditorium i Stockholm har undergétt en férvandling. Under ledning
av arkitekten Klosterborg har man byggt om lokalen och presenterar
den nu i modernaste skick. Vacker, ndstan intim och med en for-
bluffande god akustik. Underverkens tid &r alltsd inte forbi.

(Filmjournalen)

KARLHOLMS A.-B:s FORSA
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Radiomusiken och den akustiska

kvaliteten

Négra kommentarer till en aktuell artikel.

Av Erik Holmberg

om det framgick av ingressen till min artikel med
Sovanstﬁende rubrik i denna tidskrifts majnummer var
ndgot bemotande av mina synpunkter icke att vdnta frén
Radiotjanst.

I Radiotjdnsts egen tidning Roster 1 Radio nr 27 har
emellertid radiokommissarie Ii. Mattsson, Radiotjédnsts
tekniske chef och ekonomidirektér — en ovanlig kombi-
nation av befatiningar f. 6. 1 ett foretag av Radiotjénsts
karaktdar och nutida omfattning — skrivit en artikel med
rubriken »Om radioakustiks. Emedan densamma i nigon
man tangerar en del av de frdgor jag ventilerat i min
ovan berérda artikel synes det mig befogat med nigra
kommentarer.

Forfattaren redogor for olika mikrofontypers karakte-
ristik, och detta dr nog gott och vil, men konsten ligger
i att ocksd i praktiken kunna handha mikrofonerna pa ratt
sitt. Vad man framst saknar i artikeln dr emellertid nagot
om rumsakustiken, som ar A och O i en musikutséindning.
Men det undvikes av forfattaren, vilket ju ar forklarligt,
eftersom Sverige, som dr Dymling ocksi ndmnde i en in-
tervju (D. N. 10/6 1942) vid sin avgdng fran Radiotjénst,
snart ar det enda land i Europa utan egen radiobyggnad.
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Vad lokalerna for radioorkesterns utsindningar betraffa
kan man siga att de stéd pd ungefdr samma stindpunkt som
i radions barndom; man anvdnder sig av konsertsalar,
som icke uppiylla de elementaraste krav man numera stil-
ler pd en orkesterstudio for radioindamal. Det verkar
emellertid som om Radiotjénsts ledning inser att den kom-
mit pa efterkidlken pd ovannidmnda gebit, eftersom man
soker undertrycka berdtticad kritik. Radiotjinst borde
snarare vara tacksam for densamma och med skédrpa for
statsmakterna understryka att radion bér betraktas som
en nationell angelagenhet och icke som ett ekonomiskt
objekt.

Kommissarie Matisson gor i sin artikel gillande att en
orkester icke far lata »basig» och tillagger lingre fram,
att »ndgon ldsare tycker sig kanske av denna artikel ha
funnit, att vi hysa en viss forskrickelse for liga toner».
Ja, jag maste tyvarr siga att man vid avlyssnandet av
svensk radio fir det mirycket, att den d@nnu star pa den
nivé, d& man tekniskt sett icke hade lost problemet med
naturlig basdtergivning. Endast direktutsandningarna fran
Operan utgora ett lysande undantag. Dessa utsandningar
ha ocksd vunnit den musikaliska sakkunskapens gillande.
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Om en Operautsindning i radio skrev exempelvis hr Curt
Berg i D. N. den 17/2 i ar, att »det svArmandvrerade
grova blecket 1jod praktfullt, triblisarna hade must i
tonen och de sjungandes diktion hordes tydligts.

Jag kan vidare niimna, att jag latit en kontrabasist,
som i flera artionden trakterat detta instrument, pd min
konsertradio géra nigra jamforelser mellan basdtergiv-
ningen vid Radiotjinsts symfoniorkesters utsindningar
och hovkapellets fran Operan, och han har dirvid forkla-
rat, att den senare utsidndningens riitta djup och klang ar
sd overldgsen, att den icke tal ndgon jdmiorelse med sym-
foniorkesterns trots dess numerédra gverlidgsenhet.

Det dr emellertid en kiind sak, att man pé wvisst hall
tnom Radiotjidnst gor gillande att Operautsindningarna
alls icke std i nagon sirklass ur kvalitetssynpunkt. Nar
man pa ansvarigt héll har denna instéllning, maste man
bli en smula betinksam. Artikelforfattaren synes mig ha
den Asikten, alt en »basig» orkester icke kan lata sig
forenas med en atergivning av instrumentens overtoner,
som »ge glitter och glans 4t tonflodety, for att citera for-
fattarens egna ord. Det dr emellertid just 6vertonerna i
{6rening med »basighet», som skapa den fullsdiga orkes-
terklangen. Det hade man goda erfarenheter av frin for-
krigstidens utsindningar i det gamla musikkulturlandet
Tyskland liksom alltjamt i Finland, ddr man ocks& har
den ritta plastiken i tonen, som #ven finnes vid Opera-
utsdndningarna men totalt saknas fér Stockholms radio-
orkesters vidkommande. Jag kan 1 detta sammanhang
icke underlita att ge den finska tekniska sakkunskapen
en extra eloge. Hur forndmligt klara de icke symfoni-
orkesterutsandningarna frin universitetets i Helsingfors
solennitetssal trots dess originella halveirkelform, som alls
icke dr idealisk ur akustisk synpunkt. Den finska radions
orkesterstudio i Helsingfors dr ocksd, som jag 1 min fore-
gaende artikel omtalat, en storartad skapelse ur akustisk
synpunkt trots sitt ringa kubikinnehall.

Ja, s& talas det 1 artikeln om att man i radio maAste
framhéva solisterna. Det dr ocksd en for svemsk radio
ganska specifik instdllning, som vanligen ej har négot
motstycke i andra landers radio. Sa intimt som radio-
lyssnandet ar forstar jag icke syftet med att placera solis-
ten i sa skarp relief, att ackompanjemanget blir ett av-
ligset klinkande. Det dr ocksa ett avsteg frin den natur-
liga musikatergivningen. Denna tendens gir emellanét
ocksa igen, tyvirr, vid Operautsindningarna, men hir kan
det i viss min bero pd artisternas hastiga forflyttningar
till och frin mikrofonerna. Operautsindningarna i dvrigt
ha emellertid si stora fortjdnster, att det dr obegripligt
varfor Radiotjinst dven under sidsongen stiller till med
studiooperor, vilka dndock icke ge samma utbyte som
Operan i dess rdtta miljé. Vore man mdn om att virda

1

den akustiska kvaliteten, skulle dessa arrangerade studio-
operor séndas frin Kungl. Teatern, men dndock som stu-
diof6restéllning, med solisterna vid fixerade platser pa
scenen.

Jag vill vidare tacka kommissarie Mattsson for hans
papekande i artikeln om att en radiomottagare bor sti
pa det ljusaste tonldget. Det dr alldeles riktigt, men &ndé
har man tyvdrr i de flesta hem mottagaren instilld pa
ett morkare tonldge. Jag har gjort samma erfarenhet. Det
dr svart att siga varfor, papekar forfattaren. Jo, forkla-
ringen dr nog den, att med den ljudkvalitet svensk radio
i allménhet bjuder pa blir tonen vid instillning pa ljusaste
ldge for skdrande och spetsig samt basfattig och darigenom
onjutbar. Vid Operautsdndningarna gér det ddremot vil
for sig att fa perfekt kvalitet vid ljusaste tonldget. Detta
giller i hog grad aven de finska utsdndningarna. Att dessa
emellanat kunna lata ndgot »basigay beror pd en selektiv
fading, som emellandt forsvarar mottagningen av Abo pa
mellanvig. Jag torde emellertid béttre d@n de flesta hir
i landet kdnna till vad den finska orkesterstudion verk-
ligen gar for. Efter studions akustiska ombyggnad har
jag namligen foljt narmare 90 9/o av alla orkesterutsind-
ningar dérifrdn pi min konsertradio, som obarmhirtigt
avslojar en utsidndnings alla tekniska brister. Hérvid har
emellertid nimnda finska utsindningar kunnat ges bety-
get stora A.

En Radiotjédnsts egen byggnad torde &nnu blott vara
en fjarran onskedrom, och det ser ut som om man pa
Radiotjanst av denna anledning ansett att musikstudio-
fragan utan vidare ocksd bor stillas pd framtiden. Om
sa dr fallet kan man ocksd fraga sig, om Radiotjinsts
symfoniorkester har nfigon mission att fylla. Det finns
ju ingen mojlighet att ge rittvisa dt denna forndmliga
orkester. Den stir i alltfor stor disproportion till Radio-
tjdnsts resurser pd studioomrédet. En provisorisk losning
vore kanske att placera symfoniorkestern pd Operan, om
dir finnas nigra lediga timmar pa dygnet under sdsongen,
och taga upp musiken pa stilband. Anordningen har vis-
serligen ménga tekniska brister, men med operaakustiken
som bakgrund skulle dessa upptagningar komma att ge
symfoniorkestern en betydligt férndmligare klangprakt,
nied en tillfredsstéllande atergivning av det laga registret.
Jag dr principiell motstdndare till bandupptagning av
musik, men i detta fall synes mig det som en utvdg att
bispringa symfonimusiken i det nodldge den befinner sig,
om den icke enbart skall bli sjdlvindamal.

Nu ldr det visst vara meningen att Radiotjénst instun-
dande sdsong flitigare skall uinyttja Musikaliska Akade-
miens stora sal. men jag misstrostar om utgdngen. Utan
en akustisk ombyggnad av lokalen, med en [6r en nutida
orkesterstudio avpassad efterklang, torde man icke kom-
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ma langt. Se pd vdra moderna biografer. Vilken omsorg
nedldgges icke ddr pa akustikberidkningar! Skulle nagon
storre biograf med bibehillet anseende vilja flytta in i
exempelvis Musikaliska Akademien utan en (akustisk)
ombyggnad? Nippeligen. Men for Radiotjénsts musik-
utsdndningar, som iro en hela landets angeldgenhet och

Stromstabilisering

en hérnsten for spridandet av musikkultur, dér anses
akustiken sd ovidkommande, att man icke synes #gna
ndgon tanke &t den utan foredrar att laborera med mer
eller mindre lyckade eller misslyckade mikrofonuppstill-
ningar i det oéndliga. Kan detta vara riktigt?

medelst rér med stromstyrd negativ aterkoppling. —

Upptagning av karakteristik {6r glimrér.

Av diplomingenjoér Rudolf Schiffel
(Telefunken. Berlin)

A-n\féindniugen av motkoppling (negativ aterkoppling)
i rundradiomottagarnas lagfrekvensdel har under de
senaste dren blivit mycket vanlig. Att motkopplingen sa
snabbt vunnit insteg i radiotekniken beror pa, att den
minskar den overforda tonfrekvensens klirrfaktor, vilket
1 bérjan alltid betraktats som motkopplingens visentli-
gaste fordel. Eftersom man vid tillverkning av mottagare
strivade efter atl med alla tekniska medel sa mycket som
mojligt oka mottagarnas ljudrenhet, har motkopplingens
féorméga att minska distorsionen i hog grad bidragit till,
att den kommit till sa allmidn anvindning. Till en borjan
stod {ragan oppen, vilketdera av strom- eller spinnings-
motkoppling som vore det mest dndamalsenliga {6r rund-
radiomolttagare, emedan klirrfaktorns minskning da intres-
serade mest, och bada kopplingarna i detta hinseende éro
likvérdiga. Till slut avgick spidnningsmotkopplingen med
segern, eftersom den skenbart minskar det motkopplade
rorets inre motstand, medan strommotkopplingen okar
detta motstind.

Om vi forutsitter, att slutsteget dr motkopplat, vilket
vanligen ir fallet, &r den minskning av det inre motstén-
det, som astadkommes av spinningsmotkopplingen, 6nsk-
vard for rundradiomottagare, eftersom det ldga motstén-
det dr inkopplat parallellt till hogtalaren. Om hégtalar-
konen kommer i svingningar, betingade av dess resonans-
frekvens, dampas dylika icke onskviirda egensvingningar
i hog grad av det parallella inre motstindet hos slutrgret
och tona bort mycket fort. Strémmotkopplingen skulle
diremot ha motsatt verkan och har dirfér icke kunnat
anvidndas 1 rundradiomottagarens slutsteg.

Den omstédndigheten, att spiinningsmotkopplingen &r att
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foredraga pa grund av det inre motstandets minskning,
innebér emellertid ingalunda, att strommotkopplingen alls
icke lampar sig for.rundradiomottagare. Den &r endast
mindre lamplig ndr det giller det, som man i allménhet
avser, da man talar om motkoppling. namligen vixel-
stromsmaéssig motkoppling.

Strommotkopplingen hade 1 sjilva verket redan linge
anvints i radioapparater, innan man overhuvud taget
borjade tala om motkoppling. Man har bara aldrig be-
tecknat denna koppling som »strommotkoppling», utan
kallat den for sautomatisk alstring av gallerforspanning
med hjilp av katodmotstands eller kortare sautomatisk
gallerforspiinning».

Denna automatiska alstring av gallerforspdnningen har
icke endast anvidnts med hinsyn till kopplingstekniska
synpunkter. Den var ocksa nédvindig for att vid slutrér
med stor branthet foérhindra alltfor stora éndringar i anod-
strommen vid nétspiinningsvariationer eller vid utbyte av
ror. Strommotkopplingen medfor nidmligen en skenbar
minskning av brantheten och en ¢kning av det inre mot-
stdndet. Okningen av det inre motstandet innebir emel-
lertid, att [7,-U,-karakteristikans {6rlopp blir {flackare.

lal R litet (Alay)

Ri stort (8lg,)

algz

I ‘ Ua

—_—
t >

el Uq

Fig, 1, Stroméndring vid olika virden pd inre motstandet,
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Fig. 2. Katodmotstindets stabiliserande inverkan. /lUg anger ysprid-

ningen» av arbetspunkten. (Kurvorna a och b antagas gilla {or tvd
olika exemplar av samma rortyp.)

Anodstrommens variationer vid dndring av anodspinning-
en till f6ljd av nitspanningens fluktuationer bli foljakt-
ligen mindre (fig. 1). — Detta, att anodstrommen avviker
frén ett visst normalvirde vid insdttning av olika exemplar
av samma rortyp i apparaten, skola vi.i fortsdttningen
benémna »spridning» (pd tyska »Streuung»).

Spridningen fran ror till ror dr 1 huvudsak en spridning
av arbetspunkten. .U, -karakteristikorna for lika anod-
och skdrmgallerspanningar bli nigot forskjutna parallellt
med sig sjalva. Staller man in pa lika gallerférspinning,
sa blir stromspridningen mycket stor, om rorens branthet
ir hog (fig. 2). Eftersom strommotkopplingen medfér en
skenbar minskning av brantheten, blir den resulterande
stromspridningen vid lika arbetspunktsdifferens avsevirt
mindre.

Det bor sirskilt framhallas, att dessa dndringar av
brantheten och inre motstindet endast gilla ur likstroms-
synpunkt. I sjilva verket behaller naturligtvis roret sina
karakteristiska data, nir det géller den tonfrekventa vixel-
strommen, ty katodmotstindet &r overbryggat med en
kondensator. Allt som allt innebér alltsi anvindningen av
katodmotstandet en likstromsmassig strommotkoppling.

I verkligheten okas anodstrommen vid tilitagande anod-
och skirmgallerspianning, men samtidigt okas &ven spin-
ningsfallet Gver katodmotstandet. Dérigenom okas den
negativa gallerforspanningen och motverkar anodstrom-
mens okning, sa att denna blir langt mindre dn den eljest
skulle ha blivit.

Den likstromsmaéssiga strémmotkopplingens viktigaste
kidnnetecken dr okningen av det inre motsténdet. Det be-
tyder, att I ,-U, -karakteristikens férlopp blir flackare, och
detta innebir i sin tur, att dven avsevdrda variationer av
anodspinningen endast ge upphov till mycket sma dnd-
ringar av anodstrommen (fig. 1). P& detta sétt erhalles
en stromstabilisator, forverklicad genom en spidnnings-
kélla med hogt inre motstand.

130

Spéanningskédlla med hégt inre motsténd.

S& uppstdr frigan, i vilka fall man bor anvinda en
spinningskilla med hogt inre motstind och 1 vilka fall
motstdndet bor vara lagt. Denna fréga dr mycket ldtt att
avgora, om man kinner motstdndskarakteristiken hos for-
brukningsapparaten, som skall matas. Vi hédnvisa till fig.
3, ddr denna motstindskarakteristik betecknats med a. Om
vid spinningsstabilisering (lagt inre motstidnd) en liten
spénningsdndring dger rum, blir strommens #@ndring stor,
frén I, till I,;. Vid stromstabilisering medfér en mot-
svarande variation endast en dndring fran I, tll 1.

Om motstandet hos férbrukningsapparaten ar lagt, bor
spinningskéllans inre motstind vara hogt och tvirtom.

Vid storre stromstyrka dr emellertid en spanningskalla
med hogt inre motstdnd svdr att konstruera. I'drkopp-
lingen av ett ohmskt motstind fordrar, att spanningskillan
skall vara overdimensionerad ifriga om spdnning och
effekt. I dylika fall ar anvandningen av ett ror i strom-
motkoppling att rekommendera. Dess inre motstidnd ar
ndmligen hogt endast i en del av karakteristiken. Inom
det berorda omradet dr det inre moistandet ddremot lagt,
varfor den totala effekt- och spanningsforlusten halles in-
om rimliga grinser. Detta framgar av foljande exempel:

Forbrukningsapparaten skall matas med 500 V och 60
mA frdn en spanningskalla, vars inre motstand uppgar
1l 500 kQ.

a) Férkopplingsmotstind :

Totalspénning 30 500 V, spénningsforlust 30 000 V.
Effektforlust 1,8 kW.

b) Strémmotkopplat rér:

Har forst ndgra ord om, hur ett dylikt ror skall kopplas
och de dtgirder, som behivas {or att alstra det nodvindiga
inre motstédndet pa 500 kQ.

Betecknar man det normala inre motstindet i arbets-
punkten hos det ror, som skall anvindas i strommotkopp-
ling, med R; och det skenbara inre motsténdet hos samma
ror vid motkoppling med R/, si fdr man foljande sam-
band:!

* L. Briick: Gegenkopplungsschaltungen unter besonderer Beriick-

sichtigung der Rundfunkempfanger, »Telefunkenréhrey, nr 11 (1937),
s. 255.

[d 1415q

laz.

7

lar

Ua

Fig. 3. JamfGrelse mellan spinnings- och stromstabilisering.
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EL 12 spec 1

Frbruknings-
apparal <l

— 250v l

Tof’a/s,nr;nm'ng
Fig. 4. Exempel pd kopplingen av en stromstabilisator, bestiende av

ett ror EL 12-special med strommotkoppling. Det giller att hélla
strommen genom forbrukningsapparaten konstant.

R/=R,(1+S-Ry),
didr R,=katodmotstandet.

I det foreliggande fallet lampar sig ett ror av typen
El 12, som ger den erforderliga stromstyrkan pd 60 mA,
och da det ir en pentod. uppgér redan dess inre motstind
i arbetspunkten till 50 k€, varfor endast en 10-faldig
okning behovs, [6r att man skall komma upp till det
erforderliga virdet pa 500 kQ. Formeln ovan ger vid
handen, att det erforderliga R vid S=15 mA/V uppgar
till 600 €. T detta motstdnd uppstir ett spianningsfall pa
(I,+1,) " R,=40 V. Som gallerforspinning ér detta vir-
de for hogt. Man maste dirfor anvinda en koppling enligt
fig. 4, ddr en motspinning inkopplas 1 gallerkretsen, sd
att spanningen mellan gallret och katoden endast uppgér
till ca 8 V.

Anvindningen av en motspanning, som varieras med en
potentiometer, dr av sirskilt stort virde vid denna kopp-
ling, eftersom man dérigenom kontinuerligt kan variera
den stabiliserade strommens storlek inom de grinser, som
bestimmas av roret.

Vid denna koppling erhillas fsljande virden pé spin-
nings- och effektforlusten:

Spénningsfall 6ver {orbrukningsapparaten: antages upp-

ga till 500 V

» » EL 12:ca 250 V
> » Ry: 40 V
790 V

Spanningsforlust 290 V

Effektforlust 18 W

Denna koppling ar siledes betydligt overligsen den
forstndmnda, som hade férkopplingsmotstind. Kostnaden
for en dylik stromstabilisering blir emellertid nagot hogre,
emedan de bada spanningskillor, som behovas for skidrm-
galler- och gallerkretsarna, méaste halla mycket konstant
spanning. Varje hidr férekommande spénningsvariation in-
verkar ndmligen pad anodstrommen och forsimrar stabi-
liseringen.
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Sammanfattning.

Hojningen av strémkillans inre motstand &dr salunda
ett viktigt hjilpmedel for att uppnd tillrdcklig stabilise-
ring vid forbrukningsapparater med ldgt motstand. Nit-
spinningens variationer uppdelas i samma proportion,
som finns mellan stromkillans och férbrukningsappara-
tens motstand. Vid ett motstandsférhallande 500 kQ : 8,5
kQ, som antagits 1 vart exempel, ernds en stabilisering
eller minskning av dessa variationer vid férbruknings-
apparaten i proportionen 60:1.

Variationer i forbrukningsapparatens motstand inom
tamligen vida grénser ha endast den verkan, att spanning-
en over apparaten ifriiga varierar, medan stromstyrkan
forblir konstant.

Okningen av det inre motstindet hos stromkallan kan
astadkommas med hjilp av ett seriekopplat motstand. Vid
stark okning uppstd emellertid dirigenom héga spannings-
och effektforluster. Ett mera #ndamalsenligt satt att losa
denna uppgift ar att anvinda ett strommotkopplat ror.
Dess fordel ligger i, att man darmed trots de laga spin-
nings- och effekiforlusterna kan uppnd ett hogt inre mot-
stind. Vid inkoppling av en potentiometer i gallerkretsen
kan man utan att variera den totala spanningen konti-
nuerligt och inom vida gréinser reglera den stabiliserade
strommens styrka (jfr fig. 5). Andrar man gallerférspin-
ningen med stromstabilisatorns potentiometer, s& uppstér
en motisvarande dndring av strommen. Darigenom dndras
fven den totala spanningens fordelning mellan forbruk-
ningsapparaten och stabilisatorn.

Ett r6r av typen EL 12-special limpar sig bra for en
dylik stabilisator. Det har redan utan motkoppling ett
relativt hogl inre motstand, ger anodstrommar upp till
70 mA och har pad grund av att anoden dr forsedd med
sirskilt uttag 1 rorkolvens ovre del ett stort anodspannings-
arbetsomrade, varfor dven kraftiga spanningsvariationer
vid foérbrukningsapparaten kunna upptagas utan att pa-
verka stromstabilisatorns drift.

/
(2]

X 2
\ 9y
k_.fpd'rm/ng cver strom-

| afo/ U
stabilisator j Spdaning| 2

cver forbroknings-
apparat

|

Fig. 5. Bestamning av arbetspunkten fir stromstabilisator och for-
brukningsapparat. a@,, @, etc.: karakteristikor fér strommotkopplad
pentod med styrgallerspinningen som parameter. U, ,: spénning dver
forbrukningsapparat och motkopplat ror. b: karakteristik for for-
brukningsapparat (avsatt dt vianster med utgingspunkt fran Utot)'
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T Ri positiv

Ri~ 0

| Ri negativ

v
Fig. 6. Karakteristik fir glimror.

Exempel pa stabilisatorns anvindning.

Ett intressant anvdndningsomriade fér en dylik strom-
stabilisator &r upptagning av karakleristiken for gasur-
laddningsror (glimrér). De ha en karakteristik enligt fig.
6. Vid sma stromstyrkor har karakteristiken ett fallande
forlopp (R; ar negativt). Da katodytan mer och mer tic-
kes av glimskiktet, ckar strommen vid praktiskt taget
konstant spinning &6ver glimroret. Med andra ord, R; dr
mycket litet. Vid ytterligare okning av strommen over-
drages hela katodytan av glimskiktet, och spanningen sti-
ger 1 motsvarande grad (R; dr positivt).

Vid upptagning av en dylik statisk karakteristik fordras
alltid en spinningskilla med hogt inre motstand och mot-
svarande hog spinning. Som framgar av fig. 7, dro nam-

U

ig. 7. Matning av glimror frian en stromkilla med a) litet inre
motstdnd, b) stort inre motstdnd.

=1
Q

ligen vid ldgt motstind hos spanningskillan tvd arbets-
punkter méjliga, av vilka den ena (P,) motsvarar hog
strom och ldg spdnning, och den andra (P,) lag strém
och hég spinning. Att stélla in pa punkt P; dr emellertid
icke mojligt, eftersom stromkretsens tillstdnd i detta fall
icke dr stabilt. Stabil drift &r endast mojlig under forut-
sittning att

R; (stromkilla) +R; (glimror) = 0.

Ju hégre man viljer strémkillans inre motstind, desto
stabilare blir alltsd gasurladdningen vid varje virde pa
stromstyrkan och darmed &ven vid varje viirde pd glim-
lampans inre motstind. Man kan da ytterligare minska
strommen i glimlampan, utan att denna plotsligt slocknar.

Berdkning av utgangstransformatorer

En sammanstéllning av tidigare berdkningsmetoder samt en helt ny metod, ddr man
tar h&dnsyn till den icke-line&ra distorsionen pd grund av jérnk&rnan.

Av civilingenjdér Holger Marcus.

I. DET TEORETISKA UNDERLAGET.

En utgangstransformator har till uppgift att med god
verkningsgrad och utan distorsion overfora effekten
fran ett slutsteg till den nyttiga belastningen, i vanliga
fall en hogtalare. Samtidigt kan utgéingstransformatorn
dven tjina andra @ndamil. Den f{orser anoden med en
likspénning. som blir approximativt lika med batterispén-
ningen. Den kan anvindas till att férdela effekten mellan
olika belastningsobjekt pd onskat siitt. Den kan utnyttjas
som ett filterelement for att ge frekvenskurvan en speciell
form. Den kan anviindas som spénningsdelare och fas-
vindare for negativ aterkoppling osv.

Berdkningen av transformatorn kan uppdelas i tva delar,
dels berikningen av jérnkirnan och dels berikningen av
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lindningarna. Det forsta problemet reduceras ofta till att
bestimma en passande transformatorstorlek bland férefint-
liga standardtyper. En kontrollrikning far sedan visa, om
transformatorn fyller alla de krav, man stiller pa den.

1. Allménna ekvationer.

Fig. 1 visar en transformator och kopplingens karak-
teristiska variabler. Transformatorn karakteriseras i for-
sta hand av storheterna L;: primérinduktansen, V: pri-
marvarvtalet och N,: sekundirvarvtalet. Vill man gora
noggrannare kontrollrikningar, s kan man &ven taga hén-
syn till lackningen, lindningsresistansen, lindningskapacite-
ten och jdrnforlusterna. For beridkning av transformatorns
storlek och lindningsdata dro dock dessa variabler mindre
avgorande.

POPULAR RADIO



= —
Zs /] /2
7
by Lz Zz V2
£ ~ N, Nz

Fig. 1. Principschema fér en transformator, inkopplad mellan en

stromkilla med emk:n E, och inre impedansen Z, samt en belast-

ning med impedansen Z,. M &r omsesidiga induktansen mellan
lindningarna.

Man far f6r den primira kretsen
E,=(Z,+jol)l,—joMl, (1)
och for den sekundéra kretsen
0=joMl—(Z,+jwl,)I, (2)
Loses I, i ekvation (2) och insittes resultatet 1 (1), si
fas efter hyfsning

eas E; ot g
fmi] i M gt 51 tie: Lﬁng(l_ L]i_lL—) !

I, =

Bortse vi fran ldckningen, si gilla foljande samband:
M2

. .7\,")2. M=h-! ; 7_),- i

N2; M=h-NNy; 1 LI, 0

dir A dr en konstant for kdrnan. Insittes Hetta i ekvation

(3), sa fas

Li=h-NpZ?; Ly=h

’ E,
2 S N N (3a)
Z + 2=ty L8 :
v N N, ](:)L ‘N =

For tillrackligt hoga frekvenser kan man bortse fran
sista termen i1 ndmnaren., och man far di foljande sam-
band:

i E,
SN N (3b)
At s S
: N1+ i
eller om man infér omséttningstalet
N,
i,
s 18s
E
e 3
—Z,+mZ, g
m ¥

Denna ekvation, som giller exakt for en s. k. »ideelly
transformator med oandlig induktans och utan lackning,
klargor tydligt transformatorns principiella verkningssitt
och ligger till grund f6r bestimningen av varvtalsomsatt-
ningen for lindningarna.
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Tig. 2. Ekvivalentschema for en ideell transformator. De sekundidra
storheterna overreducerade till primérsidan.

2. Den ideella transformatorns ekvivalenta schema
och de overreducerade storheterna.

Ekvation (3c) kan skrivas pd foljande sitt:

1

Ei= Iy 2t Ly miZ, (3d)

I overensstimmelse med fig. 2 kan ekvationen tolkas som

1 :
en stromkrets med emk:n E,, strommen — /I, och impe-
n

danserna Z, och m>Z,. Denna stromkrets dr ett ekvivalent
schema for den ideella transformatorn. Emedan de pri-
maéra storeheterna £, och Z, ingd ofordndrade i schemat,

sdges detta gilla for primirsidan och storheterna — I,
m

och m>Z, sigas vara reducerade till primérsidan.
Ekvation (3e¢) kan #dven skrivas

1

—Er—l Zy+1,Z, (3e)

I Gverensstimmelse med fig. 3 kan ekvationen nu tol-

1
kas som en stromkrets med emk:n —FE,, strommen I,
: m

g L, ;
och impedanserna - Z, och Z,. Detta ger ett annat ekvi-
m?

valent schema for den ideella transformatorn. De sekun-
didra storheterna ingd nu oférdndrade och storheterna

Z, sigas vara reducerade till sekundéirsidan.

1 1
—E, och
m m

Fér att fa enkla ekvationer och figurer har man infort
ett speciellt beteckningssitt for dessa reduktioner. Séledes
betecknar tecknet / (utldses »primm») reduktion till pri-
marsidan och tecknet ” (utlises »biss») reduktion till
sekundarsidan.

Med hjilp av dessa beteckningar fis foljande ekva-

tionstabld:
N g
1, _1212_7_1 (4)
N !
V)'—sz— lV (5)
b v N I :
¥ :m~zﬁf(N3) Z, (6)



Fig. 3. Ekvivalentschema, dir i stillet de primira storheterna over-
reducerats till sekundirsidan.

N
L =m.[1:;v[1I (7)
" 1 N? S 3
= (8)
L L AN :
2=~ = (‘va) Z, (9)

De ovanstiende reduktionsformlerna gilla dven for
transformatorer med fler én tvd lindningar, och man kan
med deras hjilp reducera samtliga storheter till t. ex.
primérsidan. Man far pa detta sitt ett 6verskadligt ekvi-
valent schema {or en siddan anordning.

Fig. 4 visar principschemat och det ekvivalenta schemat
f6r en transformator med tre sekundérlindningar.

Ex. 1. En hogtalarimpedans av 4 ohm skall transforme-
ras till 10 kQ. Bestim transformatorns omsittningstal.
Anviindes ekvation (6) eller (9) sa fas:

'N,)z B
10000_(;,\:‘2 4 =50

Ex. 2. En transformator skall mata en hogtalare med
impedansen 5 ohm och ldmna en spianning av 5 volt till
100 parallellkopplade hortelefoner om vardera 2 000 ohm.
Den totala primarimpedansen skall vara 7000 ohm och
den totala effekten 3 W. Berilkna omsattningstalen till de
olika sekundédruttagen pa transformatorn.

Vid problem av detta slag ar det lampligt att utgd fran
effekterna. Hortelefonerna forbruka effekten:

V,: 25
Pi=%=%

Séledes aterstar P,=1,75 W {6r hogtalaren. Spénningen

=] 25W.

over hogtalarspolen beréknas till

Vo= P,R,=Y1,75-5=2,96 V
Spédnningen over primérlindningen blir:
V,=y/3.7000=145 V

Eftersom spinningarna iro proportionella mot varvta-
len enligt ekvation (5) och (8) s& fas:

N, ¥, 145 N, ¥V, 145
N0, 996 N Voom
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|
' Zg'= Zy= z,'=
o= 3= 4=
2| | M| Embzs ¥ | ||| Lo
(N b _I2
3 \ i Nz) 2 -(ﬁ;) Z3 _'—/74) Z4
ot 8|eute. o1 |
|
Fia. 4. Translormator med flera lindningar. Till higer dess ekviva-

lentschema.

3. Anpassning.

Den till sekundidrsidan éverforda effekten blir beroende
av transformatorns omsittningstal. Den sekundira stréom-
men enligt ekvation (3c) har sitt maximum, nar foljande

villkor dr uppfyllt:

m = \/Ji,zll
Zy)

Nér omséttningstalet har valts enligt ekvation (10), s
att maximal sekundéreffekt erhélles, sdges »anpassning»

(10)

vara rédande.

Har kan pépekas, att man ej dimensionerar utgangs-
transformatorer med tanke pad att »anpassning» enligt
ovanstdende definition skall gilla. En utgangstransforma-
tor dimensioneras forst och framst med tanke pé, att man
for en fixerad distorsion, t. ex. 5 0/p, f&r maximal effekt
ur slutsteget. Man tinker dirvid inte pd hur stor £, eller
gallerviixelspdnningen méste vara. Den anpassningsimpe-
dans, som anges 1 rorkatalogerna, dr ett matt pa impe-
dansen Z,’, dvs. den till priméirsidan reducerade sekundar-
impedansen, gillande fallet konstant och ringa distorsion,
och denna bor darfor dven helst kallas »ldmplig belast-
ningsimpedans». Det dr beklagligt, att det ej finns tvd
olika ord for dessa tvd anpassningsforhallanden. Ordet
anpassning kan siledes for ndrvarande avse tvd olika sa-
ker, antingen maximal sekundireffekt vid konstant E,
(forekommer inom telefontekniken) eller maximal sekun-
dareffekt vid konstant distorsion (vid slutsteg i forstér-
kare och radioapparater).

Ex. 3. En pentod med inre motstandet 50 k€2, anod-
strommen 40 mA och anodspinningen 200 V anpassas
enligt de tvd ovan angivna principerna till en belastning
av 500 ohm. Berikna transformatorns omsattningstal i
de bada fallen och den 6verforda effekten, nidr anodvixel-
spinningens toppvérde blir lika med anodspanningen.

3a) Z,’=50 kQ {for anpassning.

2
50. 103:(%)1 500 ;

2

i e
y,— 10

Effekten vid véxelspanningen 292—141 V blir
4

2.104

P=coi

z =04 W
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Fig. 5. Ekvivalentschema for en transformator vid undre
grinsfrekvensen.

3b) Den limpliga belastningsimpedansen {6r en pentod
{as enligt:

E liksp 200

L=t == -+ 103=5 000 €

27 likstr 40

Man far saledes vid berdkning av omsétiningstalet:

N, \? N
5 - 1 « 5 Py 1 SO,
5-10 *(.N?) 500; N, 3.16
Effekten blir nu
2.104
S
5.108

Som synes fAr man betydligt mindre effekt i forra fal-
let, men i gengéld far man storre férstdrkning.

4. Transformatorns frekvenskurva vid liga frekvenser.

Ekvation (3a) visar, att sekundarstrémmen minskar vid
laga {rekvenser. I vanliga fall dro Z, och Z, reella, och
man fir da vid reduktion till priméarsidan

= AR T

' RIR?‘
Rl + R2 + j(-')L

Transformatorns grénsfrekvens kallas den frekvens, vid

(3e)

vilken den Overforda effekten har minskats till halften,
dvs. strommen till 1/)/2, Detta intriffar, ndr den ima-
gindra delen i ndmnaren &r lika med den reella eller

R.R)

gy = R, +R,

(11)

Har man bestdmt sig for transformatorns undre gréns-
frekvens, sd ger ekvation (11) hur stor induktansen eller
L, minst méste vara.

Transformatorns ekvivalenta schema for laga frekvenser
framgar av fig. 5. Det dar den tekniska realiseringen av
induktansen L, som i fortséttningen kommer att behandlas.

Ex. 4. Undre grinsfrekvensen for transformatorn enligt
ex. 3b sittes till 70 p/s. Bestim den erforderliga induk-
tansen. Enligt ekvation (11) fas:

50 -10%-5-10%

27{ L Ll :—Bgiji)“ —— Ll: ].0.3 H.

5. Den icke-lineara distorsionen i transformatorer.

Tidigare har berdkningen av utgéngstransformatorer
huvudsakligen baserats pd primirinduktansen och vissa
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Fig. 6. Transformatorns ekvivalentschema for berikning av
distorsionen.

erfarenhetsviirden pa induktionen i jarnkarnan. P& sista
tiden ha undersokningar gjorts huruvida man pa férhand
skulle kunna taga hédnsyn till den distorsion, som beror
pé jarnets icke-linedra egenskaper. Tack vare dessa under-
sokningar ir det numera mgjligt att berdkna transforma-
torn s, att distorsionen héller sig under ett énskat virde.!

Transformatorns ekvivalenta schema kan for laga fre-
kvenser ritas enligt fig. 6. Omséttningen antages for en-
kelhetens skull vara 1:1. Induktansen L, i fig. 5 har nu
ersatts med impedansen Z, vilken pi grund av jdrnets
egenskaper inte dr nfigon linedir impedans, dvs. dess virde
beror av magnetiseringsstrommen ,.

Det dr lampligt att dela upp spdnningen J, enligt The-
venin’s teorem i en del, som skulle finnas om Z vore
oandligt stor (ideell transformator) och en annan del,
som beror pd dess dndliga varde.

E R

,—'vL- ) == L ?"§ /.;
Uy =55+ d(v,) R, 1R, d(v,) {12}

Magnetiseringsstrommen i, medfér en spanning over
resistanserna

. RR o \
d(vz):~zm-Rl;;22,—‘Lm-R (13)
dér
RR

R=_12 14

Magnetiseringsstrommen blir en funktion av spéinningen
over kopplingsimpedansen Z, sig

im:f(vﬂ) (15)
Insittes detta i ekvation (13), sa fas:
d(vy) =—R - flvag+d(v,) ] (13a)

Hér kan man i allmédnhet vid den tekniska tillimpningen
forsumma d(v,) vid sidan om w,, och kan alltsd skriva

d(vz)?li—R 'f(vzo) (13b)

Nar likstromsmagnetiseringen dr 0, vilket dr det enda
{all, som har skall behandlas, s& kan man skriva ekva-
tionen for magnetiseringsstrommen pé foljande satt:

ip=1I[sin (wt+f;) +qysin (3wt -+ Fs) + - -] (15a)
! Dessa undersokningar ha av forf, utférts sdsom examensarbete vid
Tekniska Hogskolans institution for radioteknik. En utforligare be-

handling finns i Teknisk Tidskrift nr 36, 1940.
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dir I, '—I =

Z

ringsstrommen. Insittning i ekvation (12) ger, ndr vissa

och g, en distorsionsfaktor for magnetise-

approximationer ha gjorts,

R.

v = gy [sin (wt+d,;)— Zq3 sin (Bwet+d,) +--]  (12a)
Spinningens distorsionsfaktor kallas p och &r

R .

P17 (16)

Ekvation (16) formuleras lampligen pa f6ljande satt:

_R( (.:))MR' 1)
Ps—m %'Z 2 (‘I:«‘L

0 (16a)

w
Faktorn «/Z har dimensionen (Henry)—! och uttrycket
infores, emedan det vid konstant induktion endast varierar
obetydligt med frekvensen, detta géller dven for ¢,. Fak-
torn R/w dr oberoende av transformatorns data. Produk-
ten gy (w/Z) ir karakteristisk for transformatorns distor-
sionsegenskaper, och den kallas darfor »distorsionsfunk-
tion». Fér den praktiska tillimpningen ér det limpligt att
héanféra distorsionen till en standardkdrna, som har en
jdrnarea av 1 em® och ar lindad med 1000 varv, och
distorsionsfunktionen anges som funktion av induktionens
amplitud.

Man kan latt visa, att induktansen vid konstant varvtal,
likformig kédrna och oférandrad amplitud pd induktionen
blir proportionell mot roten ur jdrnarean. Vidare géller,
att induktansen, dd oOvriga storheter &ro konstanta, &dr
proportionell mot varvtalets kvadrat. Den specifika impe-
dansen beriknas d& ur den uppmitta impedansen genom
formeln

Z"”f”” )
}/ 4, N?
Det kan redan hir papekas, att induktansen och didrmed
impedansen variera avsevért inom det tekniska induktions-

(17)

spec =

omrédet.
Den specifika impedansen definierar sedan den speci-
fika eller normerade distorsionsfunktionen enligt sam-
bandet
w L
Fegy 70" 1 —

Spec “spec

(18)

Har kan g, anges i procent och F ger da p, i procent.

Distorsionsfunktionen F dr huvudsakligen en funktion
av kdrnmaterialets egenskaper, transformatorns proportio-
ner och grundtonens maximiinduktion. Den normerade
distorsionsfunktionen innehaller de empiriska data, man
behover vid dimensioneringen av en utgdngstransformator
med hiinsyn till distorsionen. Man far med hjalp av distor-
sionsfunktionen foljande uttryck for spédnningens distor-
sion:

R F

P o Y, N2

(16b)

I den avslutande delen av artikeln, som foljer i nista
nummer, behandlas berdkningen av jarnkdrnan pd grund-
val av 1) maximala induktionen, 2) induktansen och 3)
distorsionen, vidare dimensioneringen av transformatorns
lindningar. Ett flertal praktiska tillimpningsexempel be-

ledsaga framstallningen.

Rumsakustik och mikrofonplacering

1. En introduktion i hithdrande problem

Av ingenjor Anders Djurberg
Aga-Ballic A.-B.

ntag att tva personer befinna sig pd nagot avstind
frin varandra i ett rum. Den ene talar och den
andre lyssnar. Den, som lyssnar, konstaterar att talet later
bra och att han tydligt kan uppfatta varje ord. Antag nu
vidare att man onskar upptaga talet exempelvis pd gram-
mofon, s& ligger det néra till hands att tro att detta skulle
ga bra om man placerade en mikrofon pé lyssnarens plats,
nirmare bestdmt dir han har sitt huvuad.
Sé enkelt dr det emellertid tyviirr inte i verkligheten,
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ty det faktum att det hors bra vid direkt lyssning &r ingen
garanti for att det ocksd kommer att horas bra sedan
ljudet via mikrofonen passerat genom ett ljudreproduk-
tionssystem, dven om detta i elektriskt och mekaniskt av-
seende &r perfekt. Mellan det direkta lyssnandet och den
form av lyssning, som anvinder mikrofon och ljudrepro-
duktionssystem som mellanhand, forefinnas namligen stora
olikheter. Fig. 1 och 3 forscka schematiskt att askadlig-
gora detta. En pétaglig skillnad mellan de bada sitten att

POPULAR RADIO
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Fig. 1. Schematisk bild av talare (T och lyssnare (L) i ett rum.

De heldragna linjerna med pilar ange det direkta ljudets vig frin

talarens mun till lyssnarens oron. De streckade linjerna med pilar

representera ljud, som reflekteras mot viggarna innan det nar
lyssnarens Gron.

lyssna ligger redan dari att vid direkt lyssning original-
ljudet uppfingas av tvd separata organ, namligen de bada
oronen, frin vilka ljudintrycken genom nervsystemet vi-
darebefordras direkt till horselcentra i hjdrnan, under det
att vid lyssning via ett ljudreproduktionssystem original-
ljudet endast uppiingas av ett organ, ndmligen mikrofo-
nen. I sistnimnda fall nar ljudet lyssnaren forst sedan det
atergivits 1 hogtalaren, och mellan detta ljud och origi-
nalljudet forefinnes en fundamental skillnad i karaktaren.
Vari denna skillnad bestar framgédr av foljande forklaring.

Nar man talar eller spelar 1 ett rum inverkar som be-
kant rummets akustik pa karaktiren av talet eller musiken.
Skulle samma tal eller samma musik utféras i1 ett rum
med andra akustiska egenskaper, sa skulle det lita annor-
lunda. Men det ljud, som utstrilar frdn munnen eller
musikinstrumentet, ar i bada fallen detsamma. P4 vigen
fran munnen eller musikinstrumentet till mikrofonen (el-
ler vid direktlyssning till den lyssnandes 6ron) undergir
saledes ljudet en foréindring. Nar det ljud, som uppiangats
av mikrofonen, terges i en hogtalare, kommer det fran
hogtalaren utstrdlande ljudet att ha den karaktir, som
det forlinats av akustiken i det rum ddr det upptagits.
Innan detta ljud nar lyssnaren, kommer det ytterligare
att forandras, namligen av akustiken i det rum dér lyss-
naren och hogtalaren befinna sig.

Pa vilket satt uppstdr da den karaktdrsforiandring, som
ljudet undergér pa végen fran ljudkallan till mikrofonen?
Ljudet utstrilar fran en ljudkélla at alla hall dar det obe-
hindrat kan komma fram. Frin munnen utstralar talet
huvudsakligen i alla rikiningar framfor ett lodritt plan,
som tangerar munnen. I 6vriga riktningar hindras talets
fortplantning av den talandes huvud. Det dr endast en
forsvinnande liten del av den utstrélade ljudenergin, som
gar direkt frAn munnen till mikrofonen eller till lyssna-

POPULAR RADIO

rens 6ron. Den dvriga delen av ljudenergin stréilar i andra
riktningar. Nir dessa delar av ljudenergin traffar rum-
mets begridnsningsytor, viggar, tak och golv eller andra
foremal, som hindra dess framétskridande, reflekteras det
och fortsdtter 1 andra riktningar. Men #ven i de nya rikt-
ningarna kommer ljudet f6rr eller senare att stota pa
hinder och pa nytt reflekteras. Varje ging ljudet reflekte-
ras forbrukas en liten del av dess energi. En del av ener-
gin dtglr nidmligen for att vid stéten mot hindret sitta
detta 1 vibration. Vidare gr négon energi forlorad dari-
genom att en del av ljudet gar ut genom begrénsnings-
ytorna i stillet for att reflekteras diar. Denna energifor-
brukning vid begrinsningsytorna kallas absorption. Ge-
nom absorptionen férbrukas ljudenergin helt och hallet
elter ett visst antal reflexioner.

Efterklangen.

Lyssnaren eller mikrofonen uppfangar inte bara det
direkta ljudet utan #ven reflekterat ljud. Om man skulle
folja en ljudsvangning, som 1 ett visst ogonblick utgar
fran ljudkéllan, sa traffar denna svingning mikrofonen
(eller lyssnaren) forst i den direkta ljudstralningen (hel-
dragna linjer i fig. 1 och fig. 3, rum I), dérefter i den
reflekterade ljudstralningen (streckad linje i fig. 1 och
fig. 3, rum I). Det reflekterade ljudet har haft lingre vig
att tillrygealdgga och kommer dédrfor senare fram. Pa
figuren har endast en reflexion inritats. I verkligheten in-
traffar, som ndmnt, minga sidana. Fér varje impuls,
som utgir frin ljudkillan, hor man alltsd flera tatt pé
varandra foljande impulser, namligen forst den, som
kommer direkt {ran ljudkallan, ddrefter en serie reflexio-
ner av samma impuls med avtagande styrka. Det ljud,
som nar orat eller mikrofonen, innehéller siledes forutom
de ursprungliga impulserna ocksé ett helt komplex av
reflekterade impulser, varfor karaktiren hos detta ljud
ej léihgre kan vara densamma som karaktiren av det fran
ljudkéllan utgéende ljudet.

Det komplex av reflekterat ljud, som bildas efter ett
originalljud i ett rum kallas efterklang. Detta kan ej fore-
komma utomhus, da ljudet dér i regel fritt kan utbreda
sig &t alla hall. Efterklang far ej forvixlas med eko. Med
eko menar man en reflexion av en impuls eller en foljd av
svingningar (t. ex. ett ord eller ett urskiljbart brottstycke
dérav), varvid det reflekterade ljudet ndr lyssnaren sa
mycket senare dn originalljudet, alt man tydligt uppfat-
tar tidsskillnaden. Ett eko kan upprepas nagra ganger
med snabbt avtagande styrka om det upptrdder mellan
tva parallella, tillrackligt l&ngt frén varandra beligna vig-
gar. I'or att eko skall kunna uppkomma ar forutsétiningen
att avstdndet frédn sdval ljudkilla som lyssnare till den
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Fig. 2. Riktningsbedémning. Schematisk framstillning av en ljud-
vag, som snett fran hoger triffar ett huvud. Pilarna ange ljudets
riktning. Den streck-prickade linjen markerar liget for en viss »vig-
topp» i ljudet i det 6gonblick di den ndtt fram till lyssnarens hogra
ora. Iorst sedan ljudet tillrygealagt yiterligare striickan e triiffar
samma ljudvagtopp det viinstra orat. C betecknar centrum for rikt-
ningssinnet och de prickade linjerna dess nervforbindelser med héorsel-
organen. En pil pd den higra av dessa [orbindelser visar att den
just overfor hdrselintrycket frén hogra orat till riktningscentrum.
Den viinstra {orbindelsen dr dnnu overksan.

reflekterande ytan dr flera tiotal meter. I vanliga rum
kan det alltsi icke forekomma.

I det foregiende har pavisats hur efterklangen uppstar
och fordndrar ljudets karaktir. Man kan ocksd uttrycka
det sa att efterklangen utgor ett storande ljud, som fore-
kommer samtidigt med originalljudet och férsvirar upp-
fattbarheten av detta. Vi komma nu till den viktiga skill-
naden mellan originalljudet och det i hogtalaren repro-
ducerade ljudet. Det har redan nimnts att det fran hog-
talaren utstralande ljudet har den karaktir, som det er-
hallit pa vigen fran originalljudkéllan till mikrofonen.
Det innehéller alltsé ett visst mitt av efterklang. Original-
ljudkéllan ar naturligtvis fri frén dylikt, men ndr man
lyssnar pa den direkt, hor man likvil efterklang eftersom
detta bildas i rummet omkring ljudkillan. Vari ligger da
skillnaden mellan att lyssna direkt p& ljudkillan och att
lyssna pa hogtalaren?

Skillnaden mellan originalljudet och reprodukiionen.

I svaret p4 den frigan spelar det minskliga horselsin-
nets funktion den viktigaste rollen. Som var och en vet
kan man enbart med horseln bestimma riktningen till en
ljudkélla med ganska stor noggrannhet. Detta later sig
emellertid endast géra om man lyssnar med bida 6ronen.
Tépper man till det ena 6rat kan man ej lingre avgora
varifran ljudet kommer. Rent fysiskt beror mdjligheten
till riktningsbestdmningen ddrpd att en given ljudvag ej
triffar bada 6ronen samtidigt utom i de fall da ljudkillan
befinner sig lika langt fran bada 6ronen, exempelvis rakt
framfér den lyssnande. Att de ytterst sma tidsskillnader,
som kunna férekomma mellan hérselintrycken pa de bada
oronen, snabbt och omedvetet omsittas i1 traffsiker rikt-
ningsbeddmning &r en psykisk funktion, som striingt taget
utgor ett sarskilt sinne. (Se fig. 2.)
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Nar man lyssnar pa originalljudkallan avgor man omed-
vetet men triffsikert fran vilken riktning originalljudet
kommer. Efterklangen kommer frin alla méjliga héll, var-
for riktningssinnet utan vidare svdrighet kan skilja denna
Jran originalljudet.

Lyssnar man ddremot pi héogtalardtergivningen av detta
ljud, sa staller det sig helt annorlunda. Dir kommer sdvil
originalljudet som efterklangen [ran samma ljudkalla,
namligen fran hogtalaren. Det dr sdledes omojligt for
rikiningssinnet ait skilja pa originalljud och efterklang.
Av denna orsak kan dven en ganska obetydlig efterklang
¢ hogtalarljudet verka mycket storande. Den nya efter-
klang, som tillkommer i hogialarlokalen, verkar mindre
storande, eftersom den hdrrér fran det rum vari lyssnaren
befinner sig och siledes i stor utstrdckning kan dsidosdttas
av riktningssinnet.

Hérmed har klarlagts att direktlyssning och lyssning via
mikrofon och hogtalare dro tvd sa vitt skilda saker ait
man ej utan vidare kan jamfora dem med varandra.

Vi ha nu sett att felet vid atergivning av tal &r att
ljudet i hogtalaren innehaller efterklang. Kunde man pa
nagot sitt undvika att fa med efterklangen vid upptag-
ningen i mikrofonen, si skulle atergivningen bli bra. Om
inte efterklangen helt kan elimineras sa betyder en visent-
lig minskning dédrav i varje fall en forbattring av resul-
tatet.

Nista fraga blir d& hur man skall gé tillviga for att
minska den efterklang, som upptages av mikrofonen. For
att forsta atgdrderna i detta syfte maste man ha nagon
kinnedom om efterklangens egenskaper. Hur efterklangen
uppstér, veta vi nu. Likas& forsta vi, att efterklangen kan
betraktas som ett storande biljud. Det egendomliga med
efterklangen ar att den dr praktiskt taget lika stark éver-
allt © rummet. Den dr saledes lika stark néra den talande
och vid mikrofonen som i en avldgsen del av rummet.
Man kan i nigon mén forstd att s kan vara fallet om
man betidnker att efterklangen dr sammansatt av reflexio-
ner och ater reflexioner fran alla fasta ytor i rummet.

Det direkia ljudet, daremot, aviager i siyrka med av-
standet fran ljudkdllan. Om en mikrofon befinner sig pa
nagot avstand fran en talare, s& triffas mikrofonen dels
av det direkta ljudet fran talaren, dels av efterklangen.
Flyttar man mikrofonen nagot lingre bort fran talaren,
sd dr det direkta ljudet, som triffar mikrofonen, svagare
dn i foregéende fall, men efterklangen dr av samma styrka
som forut. Detta betyder alltsd att ndr man arbetar med
langt mikrofonavstind uppfingar mikrofonen mera efter-
klang i forhallande till direkt ljud &n vid kort mikrofon-
avstind. Fig. 4 askédliggor schematiskt detta férhallande.
Den krokta kurvan visar hur styrkan av det direkta ljudet
avtar vid okat mikrofonavstand. Den streckade végrita
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fon, F: forstirkare eller upptagnings- och atergivningsapparatur, H:

hogtalare, L: lyssnare. De dubbla linjerna i rum II ange att ljud-

stralarna innchdlla bade det direkta och det reflekterade ljudet, som
upptagits 1 mikrofonen i rum I.

linjen representerar efterklangen, vilken, som synes, &r
lika stark vid alla mikrofonavstind i rummet. Talaren
befinner sig vid T. Placerar man en mikrofon vid A si
ir det av mikrofonen uppfingade direktljudet cirka dub-
belt sa starkt som efterklangen. Flyttar man mikrofonen
langre bort, t. ex. till B, sa dr ddr direktljudet endast
obetydligt starkare dn efterklangen. Okar man avstindet
ytterligare och placerar mikrofonen i C, s& &r efterklangen
mycket starkare in direktljudet. Den proportion, som
rader mellan direktljud och efterklang vid mikrofonen,
bibehalles vid dtergivningen 1 hogtalaren.

Ett intressant experiment.

For belysande av det i fig. 4 visade forhéllandet rekom-
menderas {6ljande enkla experiment. Placera en mikrofon
med forstarkare i ett rum. Drag en ledning frén forstér-
karen till en hogtalare i ett annat rum. Lat en person tala
i mikrofonrummet och lyssna sjdlv vid hégtalaren. In-
struera medhjilparen att medan han talar gd narmare
mikrofonen respektive avligsna sig frdn denna. Man kon-
staterar dd, ndr man lyssnar vid hogtalaren, att ljudets
karaktdr undergidr oerhort stora forindringar allt efter
som medhjélparen talar nidrmare eller lingre frin mikro-
fonen. Sirskilt stor #r karaktidrsforindringen vid avstiands-
variationer 1 nirheten av mikrofonen. Ddr #ndrar sig
namligen proportionen mellan direktljud och efterklang
snabbare &n vid lingre avstind frian mikrofonen (se fig.
4). . 6. har man i senare fallet intrycket att ljudet kom-
mer fran en stor hall, #ven om det i verkligheten iir ett
vanligt litet boningsrum.

Efter detta prov gér man in i »mikrofonrummet», stil-
ler sig pa mikrofonens plats och ber medhjilparen niarma
sig och avligsna sig medan han talar precis som vid provet
med mikrofon och hogtalare. Man finner da att talet
later praktiskt taget lika, oavsett pd vilket avstdnd han
talar, och att det inte finns nagot »hallaktigty i ljudets
karaktir. Hir kunna alltsa horselorganen respektive rikt-
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ningssinnet sortera bort efterklangen, vilket daremot icke
var fallet vid lyssning pa hogtalaren.

Hédrmed ha vi fatt férklaring pa varfor man ej enbart
genom direktlyssning kan avgéra var mikrofonen lamp-
ligen bor placeras {6r att ljudreproduktionen skall bli bra,
och detta giiller naturligtvis for sdval hogtalaranldggningar
som for ljudupptagning exempelvis pad grammofon eller
film. Av forklaringen framgar vidare att man uppnar
bista resultat om man arbetar med kort mikrofonavsténd.
Som en allmin regel galler att man bér forsoka placera
mikrofonen si ndra ljudkillan som méjligt. Denna regel
méste dock tillimpas med en viss moderation. Placerar
man t. ex. mikrofonen for nira talarens mun, sa kan
membranet (eller bandet, om det dr en bandmikrofon)
iriffas av luftsirommen frdn munnen-och palvingas andra
rorelser én de, som idro betingade av ljudsvingningarna.
Mikrofonen kan d& ocksd traffas av salivstink eller pa-
verkas av fuktigheten i andedrikten. En annan nackdel
vid allt fér kort mikrofonavstdnd dr den onormalt stora
inverkan pa ljudstyrka och kvalitet, som redan helt obe-
tydliga avstdndsfordndringar medféra. Talar man t. ex.
med munnen 5 cm frdn mikrofonen och sedan genom
indring av kroppsstillningen avstindet okas med Dblott
5 c¢m, sa har mikrofonavstindet alltsd fordubblats med
den pafoljd, att styrkan av det upptagna direkta ljudet
sjunkit till halften. Styrkan av den upptagna efterklangen
forblir konstant. Alltsd kommer proportionen mellan efter-
klang och direktljud efter avstandsférandringen i detta
fall att fordubblas — en avsevdrd kvalitetsforsimring.
Vid intalning av grammofonskivor i vanliga bostadsrum
bor mikrofonavstindet héllas mellan 20 och 50 cm.

Mikrofonplacering vid upptagning av mustk.

Det, som hir sagts om mikrofonplacering, géller huvud-
sakligen tal. For musik f&r man ytterligare modifiera
regeln om kortaste mojliga mikrofonavstindet. Vid tal
giller det ju framfor allt att wppfattbarheten skall vara
god. Man maste kunna urskilja varje stavelse, varje ut-
talad bokstav, for att man skall kunna f6lja med och
forsta allt, som sdges av talaren. Ju starkare efterklangen
dr i forhallande till det »direkta» talet, desto svarare blir
det att uppfatta det sagda. Man kan t. o. m. rdkna med
en procentuell nedsédtining av uppfattbarheten, som star
i ett visst forhallande till efterklangen.

Vid musik bortfaller begreppet »uppfattbarhety. Med
hjilp av musikinstrumenten alstras harmoniska tonkom-
plex, som verka tilltalande pd det musikaliska sinnet. Ett
visst matt av efterklang gor musiken fylligare och niera
njutbar. Men &dven ndr man lyssnar till musik har rikt-
ningssinnet sin givna betydelse. I en orkester &ro instru-
menten spridda over ett visst omrade, varigenom lyssnaren
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Fig. 4. Proportionen mellan styrkan av direktljud och efterklang pé
olika avstand frin ljudkillan i ett rum. Ljudkillan befinner sig
vid T. den krokta kurvan visar styrkan av direktljudet och den
streckade linjen efterklangen pé olika avstind frén ljudkdllan. A,
B och C dro exempel pa olika mikrofonplaceringar. Vid A &r direkt-
ljudet mycket starkare dn efterklangen, vid B &r direktljudet endast
obetydligt starkare och vid C mycket svagare dn efterklangen.

hor de skilda instrumenten fran olika riktningar. Lyssnar
man didremot pa orkestermusik reproducerad i hogtalare,
s fir man ej lingre detta plastiska intryck. Ljudet frén
alla instrumenten kommer fran en punkt, ndmligen frén
hogtalaren. Den efterklang, som d& samtidigt atergives i
hogtalaren, ar nu till nytta, om den ej ar overdrivet stark.
Den kan nimligen i ndgon mén tjdna som ersittning, dels
for plasticiteten, dels for den konsertsalsakustik, som sak-
nas i atergivningsrummet.

Vad mikrofonplaceringen betriaffar si fir man ta hén-
syn till att originalljudkéllan vid musikupptagning oftast
har utstriickning bade i sidled och i riktningen till mikro-
fonen. Placerar man mikrofonen nira en orkester sd kan
det t. ex. intrdffa att dess avstdnd fran forsta fiolen &r
bara 1/3 av dess avstind fran klarinetten. Stiller man
mikrofonen nidra hogra sidan av ett piano, s& kommer
diskanten att dominera. under det att vid vinstra sidan
basen &r starkast. I orkesterexemplet kommer direktljudet
fréan forsta fiolen att upptagas proportionsvis 3 génger
sa starkt som direktljudet fran klarinetten. Den upptagna
efterklangen av ljudet frdn bada instrumenten péiverkas
ddremot ej av avstdndsskillnaden. Jdmiort med det upp-
tagna fiolljudet innehaller det upptagna klarinettljudet
dirfor tre génger si mycket efterklang. Den i exemplet
antagna avstandsskillnaden medfor siledes inte bara onor-
malt stor skillnad i styrka av upptaget direktljud utan dven
i karaktar.

Av detta resonemang framgdr, att mikrofonen skall vara
sa langt fran orkestern, att skillnaderna mellan dess av-
stand till de olika instrumenten bli smé i férhallande till
totala mikrofonavstandet.

Slutligen méaste mikrofonplaceringen kontrolleras genom
lyssning pa hogtalare, d& man forst ddrvid kan fa ett
verkligt begrepp om &tergivningens kvalitet. Denna pro-
cedur underldttas om man forst liter varje instrument
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spela ett kort solo. Man kan da i hogtalaren avgora det
upptagna ljudets karaktir for varje sirskilt instrument
med avseende pa proportionerna mellan direktljud och
efterklang. Med ledning héirav kan man omplacera instru-
menten s& att inte nagot av dem atergives med overdrivet
hég proportion efterklang. Nir denna enskilda provning
av instrumenten och eventuella omplacering dr firdig,
provar man hela orkestern for att kontrollera att alla
instrument komma till sin rétt utan att nigot enskilt domi-
nerar, om sa icke sdrskilt pafordras.

Vid upptagning av ljud frén en orkester eller annan
ljudkilla, som pé liknande satt dr spridd Over ett visst
omréde, d&r man kanske frestad att utplacera flera mikro-
foner. Man har d& stora utsikter att misslyckas med upp-
tagningens kvalitet. Varje mikrofon uppfingar ju inte
bara ljudet frin de instrument, i vilkas néirhet den pla-
cerats, utan dven frin alla de 6vriga, ehuru nagot svagare.
Vidare upptages efterklangen fran samtliga instrument
lika starkt i alla mikrofonerna. En ljudvég, som utgér
fran ett instrument, triffar de olika mikrofonerna med
tidsskillnader, som betingas av skillnaden i avstdnd frén
instrumentet till de olika mikrofonerna. Detta framkallar
givetvis ocksa en effekt, som inte har nigon motsvarighet
i verkligheten.

Tva eller flera mikrofoner kunna samtidigt anvéndas,
men det giller da speciella dndamal, t. ex. dd man 6nskar
blanda ljudet fran ljudkéllor, som befinna sig helt skilda
frin varandra, si att ljudet frin den ena ljudkillan ej
kan n& den mikrofon, som uppstillts vid den andra ljud-
killan och vice versa. Flera mikrofoner kunna samtidigt
vara uppstillda i en filmscen, men vid upptagningen vix-
las mellan dem efter behov medelst omkopplare eller
volymkontroller, s att i realiteten endast en mikrofon i
taget ir inkopplad pa forstarkaren.

Olika mikrofontyper.

Vi ha sett huru proportionen mellan direktljud och
efterklang varierar med mikrofonavstindet och hur man
hiller efterklangshalten nere genom att arbeta med sa kort
mikrofonavstind som omstindigheterna medge. Genom att
vilja en mikrofon med riktningsverkan kan man ytter-
ligare minska proportionen av upptagen efterklang.

De vanligaste mikrofonerna dro s. k. tryckmikrofoner.
De idro praktiskt taget lika kinsliga for ljud frén alla
riktningar. Exempel pd sddana mikrofoner dro dynamiska
mikrofoner, kristallmikrofoner, kondensatormikrofoner
och kolkornsmikrofoner. De mikrofoner, som amatorerna
ha, tillhdra i regel denna kategori, da dessa stalla sig billi-
gare #n riktningsmikrofoner.

Mikrofoner med riktningsverkan finnas av tvd slag,
namligen hastighetsmikrofoner och cardioidmikrofoner.
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a b C

Fig. 5. Riktningsdiagram i horisontalplanet for mikrofoner. a: tryck-
mikrofoner (dynamiska. kristall- och kolkornsmikrofoner), b: hastig-
hetsmikrofoner (bandmikrofoner) och ¢: cardioidmikrofoner.. Mikro-
fonen ténkes befinna sig i den grova punkten i diagrammet. En
linje, som i godtycklig riktning drages frdn punkten, skires av
kurvan. Strickan frdn punkten till skidrningspunkten representerar
kénsligheten i denna riktning. I diagram b finnas tvd riktningar och
i diagram c en riktning dir riktningslinjen ej skires av kurvan och
siledes kinsligheten ar mnoll.

Fig. 5 a, b och ¢ aterge riktningsdiagram over séval tryck-
mikrofoner som hastighets- och cardioidmikrofoner.

Hastighetsmikrofonen piverkas av luftpartiklarna da
dessa genom ljudets inverkan bibringas fram- och ater-
gaende rorelser, och den avgivna spianningen dr propor-
tionell mot luftpartiklarnas hastighet. Den vanligaste for-
men for hastighetsmikrofon dr bandmikrofonen.

Cardioidmikrofonen dr en kombination av tryck- och
hastighetsprincipen 1 en och samma mikrofon. Sitt namn
har den fatt av rikiningsdiagrammet, vars geometriska
form har den latinska bendmningen cardioid (=hjirt-
liknande).

Betriffande mikrofoners konstruktion och funktion hin-
visas f. 6. till tidigare artiklar i Popular Radio.!

Hastighetsmikrofonen har, som diagrammet visar, stor
kénslighet &t tvd diametralt motsatta hall. Vinkelriitt emot
dessa riktningar &r kinsligheten noll. Vid avvikelse frén
rikiningen for den storsta kénsligheten avtar kansligheten
forst obetydligt. Salunda maste man avvika dnda till 45°
at ena eller andra sidan for att kansligheten skall minskas
med 3 decibel. Avviker man ytterligare, faller kénslig-
heten i snabbt ckande tempo for att, som ndmnt, vid 90°
bli noll. 3 decibel minskning av kinsligheten har ingen
praktisk betydelse. Man kan darfor siga att hastighets-
mikrofonens upptagningsomrdde omfattar 90° vinkel i
de bada kanslighetsrikiningarna. Vid anvindande av den-
na mikrofon skall man allts3 tillse att ljudkillan befinner
sig inom denna vinkel. Det kénsliga vinkelomridet pa
bdda sidor om mikrofonen kan anvindas samtidigt. Man
kan sélunda upptaga dialog mellan personer, som befinna
sig pd bada sidor om mikrofonen.

Vid anvindandet av riktningsmikrofoner far man ocksé
ta hansyn till att kédnsligheten dr begridnsad inom en viss
vinkel &ven i hojdled. Denna vinkel dr i regel betydligt
mindre dn sidvinkeln, Att kénslighetsvinkeln i hojdled ar

! Gosta Johansson: Mikrofoner och higtalare, Pop. Radio, april 1939.
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starkt begrinsad maste givetvis hallas i minnet vid pla-
ceringen av mikrofonen, men det forsvarar icke dess an-
vindning, da ljudkillan knappast kan tinkas utbredd i
hojdled. Det bor séledes ej vara ndgon svarighet att
placera mikrofonen si att den i hojdled omfattar exem-
pelvis en stor kor eller orkester eller ett scenomrade, Gver
vilket skddespelarna forflytta sig medan de tala.

I det riktningsomrade, inom vilket en riktningsmikrofon
har sin hogsta kinslighet, &r den praktiskt taget lika
kinslig som tryckmikrofonen ér i alla riktningar, exem-
pelvis som en dynamisk mikrofon. Det direkta ljudet upp-
fangas darfor lika bra av bidda mikrofontyperna. Efter-
klangen kommer till mikrofonen frin alla hall. En rikt-
ningsmikrofon uppfingar ej den efterklang, som kommer
frén sddana rikiningar, i vilka den dr okénslig. Tryck-
mikrofonen didremot uppfangar efterklangen frén alla hall.
Dirav foljer att det av riktningsmikrofonen upptagna
ljudet har mindre efterklang i forhéllande till direktljud
in vad fallet dr vid tryckmikrofoner.

Riktningsmikrofoner ha sirskilt stor anvdndning vid
filminspelning, dér det ofta &r svart att komma tillrdckligt
nira med mikrofonen, di den ju ej fir synas i bilden.
Mikrofonavstindet vid filmning varierar mellan 1 och
1 /o meter utom vid ndrbilder, da det kan bli praktiskt
taget sd& kort, som man kan tillita. 1 sistndmnda fall
utnyttjar man riktningsmikrofonen pa si sitt att man
later dess okansligaste sida vara riktad mot kameran,
varigenom eventuellt surr frdn kameramotorn undvikes
1 upptagningen.

Den vanligaste riktningsmikrofonen, bandmikrofonen,
kan i regel icke anviéndas utomhus. Detta beror pd, att
redan vid svag vind bandet bringas att »fladdra», varvid
en bullrande storning uppstir i ljudatergivningen. Det
ytterst tunna aluminiumbandet kan ocksd taga skada av
dylika péfrestningar. Vid ljudupptagning utomhus klarar
man sig mycket vdl med de for vind relativt okénsliga
tryckmikrofonerna, da det ju dar ej finnes ndgon efter-
klang att taga hédnsyn till.

Ar vinden tillrdckligt stark kan ocksd tryckmikrofonen
storas ddarav. Man maste d& {orse mikrofonen med vind-
skydd. Detta bestdr av en sluten, klotformig skdrm med
20 a 30 cm diameter. Den forfardigas t. ex. av 2 mm
jarntrdd och klides med tunt siden. Klotet gores delbart,
s att det kan apteras kring mikrofonen. Dirigenom att
vindskyddet dr klotformigt undvikas skarpa kanter, vid
vilka luftvirvlar kunna bildas med &tf¢ljande storande ljud.

Studions akustiska egenskaper.

Efter detta apropa till mikrofonernas anvindningsmaj-
licheter atergd vi till huvudtemat, nedbringandet av efter-
klangen i ljudupptagningen. Tva resurser ha diskuterats,
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namligen kortast mojliga mikrofonavstand och anvéndan-
det av mikrofoner med riktningsverkan. Ytterligare en
mojlighet finnes, namligen den att redan i sjilva upp-
tagningsrummet minska uppkomsten av efterklang. Detta
innebir saledes en dndring av rummets akustik.

Som bekant uppkommer efterklangen genom upprepa-
de reflexioner av ljudvidgorna mot rummets begrinsnings-
ytor. Ju flera ganger en ljudvig pa detta sitt reflekteras
innan den hunnit bli sa férsvagad att den ej lingre hors,
desto ldngre tid dréjer det givetvis ocksd innan varje
sarskild ljudvig slutar att gora sig gallande. Den tid,
som atgar fran det 6gonblick en ljudvag lamnar ljudkillan
tills den efter otaliga reflexioner blivit si svag, att den
ej lingre hors, utgor i sjilva verket ett matt pa efter-
klangen och kallas efterklangstiden.

Som nimnt {érbrukas vid varje reflexion en viss del
av ljudenergin genom absorpiion i rummets begriinsnings-
ytor. Ju storre den procentuella ljudabsorptionen #r vid
varje reflexion, desto firre reflexioner hinner ljudet med
innan det blivit sa forsvagat, att det ej lingre hors. Genom
att oka absorptionen i rummets begrinsningsytor kan man
alltsa minska antalet reflexioner och siledes {orkorta efter-
klangstiden.

Minst dr absorptionen hos tungt, massivt material med
harda, jamna ytor, t. ex. ett cementgolv och de sldta mur-
viagearna i ett rum. Stdrst dr absorptionen hos porést
och mjukt material med ojimna ytor, t. ex. stoppade
mobler, tjocka mattor och draperier, filtar samt porésa
plattor, speciellt tillverkade med tanke pa erniende av
hogsta mojliga ljudabsorption.

Om efterklangen i en lokal visar sig vara sirdeles be-
sviarande, dvs. efterklangstiden ar ling, sa kan man genom
att beklida de harda, slita viggytorna med starkt absor-
berande material minska efterklangstiden och dirigenom
forbattra lokalens akustik for det ifragavarande &nda-
malet.

Beroende pa till vilket d@ndamal lokalen skall anviindas
kan det i vissa fall vara onskvirt med nagon efterklang
sdrskilt 1 samband med musik och direktlyssning. Men
for ett mycket vanligt #ndamal, ndmligen mikrofonupp-
tagning av tal, giller oférbehallsamt den regeln, att efter-
klangstiden skall vara sa kort som maojligt.

Vid val av absorberande material och uppmonteringen
dirav stoter man emellertid pa nya problem. Det dr nim-
ligen si att ett material icke har lika stor absorplions-
formiga over hela ljudfrekvensomrédet. I regel dr absorp-
tionen storst for hoga frekvenser. Anvander man ett mate-
rial med stor absorption vid hoga frekvenser och liten
absorption vid laga, si blir resultatet att efterklangstiden
i lokalen blir mycket lingre vid ldga frekvenser én vid
higa. Efterklangen kommer att dominera vid laga {fre-
kvenser. Akustiken har i sjilva verket forsidmrats. Olika
material ha olika frekvenskarakteristik med avseende pa
ljudabsorptionen. Ett materials ljudabsorption beror ocksa
pa hur det uppmonteras. Till detta skola vi aterkomma
langre fram.

I nasta artikel i denna serie komma begreppen efter-
klangstid och absorption niarmare att definieras samt an-
visningar att givas for mitning och berdkning av bada
dessa inom akustiken si viktiga faktorer.

Decibel, neper och phon

En ingdende f6rklaring av dessa {ér mdanga radiomdn oklara begrepp

Av teknolog Nils Hunnefelt

Enheterna bel — med underenheten decibel — neper
och phon tillhéra svagstromstekniken och nirmare be-
stamt transmissions- och ljudreproduktionstekniken. Ingen
skulle silunda komma pa den idén att uttrycka spinnings-
forlusten pa en hog- eller lagspinningsledning i sa eller
sa manga neper. De ha tillkommit f6r att ge en med det
fysiologiska forloppet i ett normalt ménniskoéra Sverens-
stimmande bild av olika faktorers inverkan pa ljudéver-
foring. Orat reagerar nimligen i stort sett logaritmiskt
och ej lineiirt, som vi i Gvrigt dro vana vid. Detta giller
savil betriffande tonhéjd (frekvens) som ljudstyrka.
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En ljudvags styrka mites antingen genom intensitelen,
som dr den per tidsenhet genom varje ytenhet vinkelratt
mot vagens fortplantningsrikining transporterade energin,
eller genom ljudirycksindringen. Intensiteten, ¢, anges van-
ligen i W/cm?, ljudtrycket, p, i dyn/em?* (1 dyn=1/981
gf). Intensiteten &r proportionell mot kvadraten pa ljud-
trycket:

A

¥
dir 1/r dr en proportionalitetsfaktor.

Att orat reagerar logaritmiskt innebidr i korthet fol-
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jande: Antag att intensiteten {or en ton i ett fall okas
5 ger frin 10—'° W/em? till 5-10—1° W/cm?, dvs. med
4.-10—1° W/cm? och i ett annat fall likaledes 5 ggr frén
100 - 10—1° W/em? till 500 -10—1° W/cm?,
400 - 10—1° W /cm®.

ket storre i senare fallet. F6r orat blir emellertid ljud-

dvs. med

Den absoluta okningen ér alltsd mye-

styrkedkningen lika stor i de bida fallen, eftersom den

relativa intensitetsokningen dr densamma. Om vi jam{ora

intensiteterna Z; och i, samt Z; och f,, fds som villker for

lika ljudstyrkeskillnad:

iy i

i dy

Logaritmeras bada leden och tillimpas en enkel regel for

rikning med logaritmer fis:

log i,—log i, =log i;—log i,.

Vid lika ljudstyrkeskillnad ar det alltsa skillnaden mellan

logaritmerna {or intensiteterna, ej mellan intensiteterna

sjialva, som dr konstant.
Den akustiska effekt,

telefon, motsvaras av en dédremot proportionell tillford

elektrisk effekt. Tydligen bora effektférhallandena i appa-

som avges av en hogtalare eller

rater, som foregd en hégtalare, t. ex. {orstarkare, bedomas
med utgdngspunkt fran logaritmen for effekten.

Skillnaden mellan tvé effekter eller tva intensiteter si-
ges vara M bel om

P t

M resp Ylog =M,
i &
dir P,, P, resp. iy, ¢; dro de jamforda storheterna.

Wlog

Ov anqldeude ekvationer kunna ocksi skrivas:

ﬁ = O resp . ~~10"

D cibel (forkorlat dB) ar 1/10 bel. Om effekt- resp.
intensitetsskillnaden utgor m decibel, giller:

0- 1010L"P9 -m resp 10- 1“1(')(*‘[;') =1

°P i :

eller i annan form
P2 10mhe resp & 10mho,
Py i

Intensiteten dr proportionell mot kvadraten pa ljudtrycket.
Effekten édr proportionell mot kvadraten p& savil strom-
styrka som spidnning:

P

R

Om vi jamfora tvd effekter, indicerade 1 och

P=RI? resp P

2, och ut-
vecklade over samma motstind fas:

P,_,?('[_z')'-’_ri('l/._,‘}'-'

P el VHari s

Saledes ar effektskillnaden m decibel om

10 - 1log (‘2’)'7,20 : “'logjj: m
respektive
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10 - 1“100k )—20 101m,[,p:m,.
I 1

Molsvarandt formler gilla for ljudtrycket, d& p sittes i
stallet for V eller 1.
Aro motstanden ddremot olika stora fas:

s dip . : R,
R .V:i‘J =20 - 1] otrr —|—10 (’l()gRq.

att en forstarkare avger 100 V over en

m—10

. I()log

Antag t. ex.

anodimpedans pad 1000 ohm. Ingdngsspdnningen 1 V,

ingangsimpedans 1 megohm. Forstdrkningen dr da

104
0 - log 100+-10 - log - =40-+30="70 dB.

Felaktigt vore att sétta den enbart lika med 40 dB.
Samma resultat fis, om man forst riknar ut effekterna:

ik 1002

e S el W P =, o
P 10¢ L= W, Pu 1000 HOCVE.
10
—10 « 10]ge 70 dB.
m=1 10510_’ 70 dB

Inom telefontekniken anviindes i stillet enheten neper,
forkortat N. Skillnaden &r N neper om

I/.; £ 1 1»)
PlogV]‘ =N resp logllr =N,
Sédvil spianningen som stromstyrkan dro proportionella
mot kvadratroten ur effekten. Alltsd ar vid lika motstind

skillnaden mellan tva effekter N neper om

H o P? L e APZ
N - lub\/l)1 5" 10b[)1.

Observera. att enheten neper grundar sig pa naturliga

per g 8 )
Enheten decibel ar
Under {orutsattning

logaritmer med e=2,718 som bas.

baserad pd 10-logaritmer. att mot-
stinden dro lika kan omridkning ldtt ske mellan neper
och decibel:

1 dB=0,115 neper; 1 neper=38,7 dB.

Omrikning fran 10-logaritmer till e-logaritmer sker genom
formlerna:
M]og a=0,43 -

Enklast erhillas e-logaritmerna pd en rdknesticka med

‘log a; ‘loga=2.3 - log a.
log-logskala.

Féljande tabell ger négra siffror f6r sambanden mellan
decibel och neper samt effekt- eller intensitets- resp. strom-

eller spidnningsforhallanden.

[ffekt- eller Decibel Neper Spinnings- el.
intensitets- (dB) (N) stromstyrke-
forhallande forhéallande
1 0 0 1
2 3,0 0,34 141
4 6.0 0,70 2,00
B) 7,0 0.81 2,24
10 100 1,15 3.16
20 13,0 1,49 4,46
30 14,8 1,70 548
50 17,0 1,96 7.06
80 19,0 2,19 8.95
100 20,0 2,30 10,00
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En term som ofta férekommer inom teletekniken &r
nivd. Man talar slunda om att nivan ar s eller s& ménga
neper i en viss punkt av en ledning eller i en punkt av
en forstdrkarekedja. Nivin erhlles genom att den aktuella
storheten, dvs. spidnningen, stromstyrkan eller effekten,
jamiores med en viss normalstorhet. Till sddan har inter-
nationellt antagits effekten 1 milliwatt (10— W), som vid
berdkning av stromstyrke- och spénningsnivd skall vara
utvecklad Gver en resistans (ohmskt motstdnd) pa 600
ohm. Effekten 10— W dr alltsi nollniva eller referens-
nivd. Effektnivin 1 det aktuella fallet fas som
5 ; neper,
ddr P=den jamforda effekten och P,=10—2 W.

Den mot nollnivéin svarande spinningen over 600-ohms-

. “log—P

motstandet fis ur ekvationen:
Voo

0 _10-3;

600 0=0,775 volL.

Om den spinning vars niva sokes kallas F/, blir nivan
i neper ‘¢log ¥ /V,. Den motsvarande stromstyrkan fas
som “log I/, dar I, fas ur
1,2-600=10—%; I,=1,29-10—* ampere.

Om utgdngseffekten &r lagre dn ingangseffekten vid ett
visst led i en transmissionskedja, talar man om ddmpning.
Sadan dger t. ex. alltid rum vid Sverforingsledningar. Ar
utgingseflekten &ter hogre, kallas detta forstarkning. De
logaritmiska enheterna decibel och neper medge nu att
man pa ett mycket enkelt sitt kan erhélla resulterande
forstarkningen eller dimpningen. Man adderar helt enkelt
de ingéende forstarkningarna och ddmpningarna, de férra
med plustecken och de senare med minustecken. Antag
t. ex. att vi ha en hogtalaranlidggning, vari ingar en mikro-
fonforstiarkare pd 40 db, en ledning med ddmpningen
5 db och en slutforstirkare pad 60 db. Totala forstark-
ningen blir da
40-—5+60=95 db.

Phon ar enheten for subjektiv, dvs. av orat uppfattad
ljudstyrka. Objektiv ljudstyrka dr ett annat ord f&r ljud-
intensitet. Som normalton vid ljudstyrkemétningar anvén-
des tonen med svingningstalet 1000 p/s. Detta dr ndd-
viindigt, eftersom ej alla toner lata lika starka vid lika
intensitet; en ligre ton fordrar hogre intensitet for att
ljuda lika starkt som en hogre. Ljudstyrkan dr L phon om

L=10- “‘logl_'1 =20 - 9og Pl,

Ly Po
dédr i; och p; dro intensiteten resp. ljudirycket fér den
1000 p/s-ton som ger samma ljudstyrkeintryck som den
ton, som skall undersokas. i, och p, dro intensiteten resp.
ljudtrycket vid noll phon, dvs. d& 1000 p/s-tonen nétt
och jamnt kan upplattas. Internationellt har som i, anta-
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Fig. 1.

gits virdet 10—¢ W/cm?, mot vilket svarar ett ljudtryck
Po=2"10—* dyn/cm?>.

Phon &r tydligen detsainma som ett visst antal decibel
over en viss nivd. »Ljudstyrka 50 phon» ar en fullt kor-
rekt angivelse; att ddremot ange ljudstyrkan till 50 decibel
ar fel, eftersom en storleksangivelse i decibel hinger i
luften, om ej en referenspunkt anges eller det tydligt fram-
gdr, att nivd avses; dirmed underforstis ju att referens-
effekten ar 10— W. Att sdga »50 decibel Gver 10—¢
W/cm?s dr ddremot fullt riktigt. Tabellen nedan ger in-
tensitet och ljudtryck for négra olika ljudstyrkor, varvid
t och p gilla 1000 p/s.

Phon

i p
(W/cm?) (dyn/cm?)
0 10— 210~
10 10— 6,3+ 10—*
30 10— 63 10—
50 10— 630 - ll")—"
80 10— 2
100 10—° 20
120 10— 200

Noll phon svarar mot horbarhetsgriansen. Maximalt ut-
hirdlig ljudstyrka dr c:a 120 phon. Ljudstyrkan for di-
verse vanligare ljud aterfinnes i f5ljande tabell:

db
+20, T

L~ ]
+161E ~’[ \ T

|

+12 1
|

[

+ 81

+4q

0

-4

-8

-12

- 16

50 200 500 1000 2000 5000 10000 Hz
4 G 4 wg )
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Ljud Phon
Horbarhetsgrinsen ........ 0
Lipgn radghrd’ 5 o0 davai 10
VISREMMEY " S s b e 30
VIR I B ure A 60
Storstadsbuller .......... 80
Angimide- .. olaivivinesasa 100

Flygmaskin pd 6 m avstind 120

Till slut skall visas, att logaritmiska skaldelningar bora
anvindas vid forstarkningsdiagram. Se fig. 1 och 2, som
bada visa samma frekvenskurva. I fig. 1 dr forstarknings-
forhillandet avsatt utefter den lodrita axeln med linjdr
delning. 1 fig. 2 ddremot dr skalan for forstirkningen
graderad i decibel, dvs. logaritmiskt. Aven frekvensskalan
bor vara logaritmisk, detta dédrfor att orat dven betraf-
fande tonhojd reagerar pi s& siitt. En hojning av tonen
fran 100 till 200 p/s dr silunda for orat lika stor som en

fran 1000 till 2000 p/s. Som tydligt framgar ha de bada
diagrammen helt olika karaktar. I fig. 1 &r ju toppen i
nirheten av noll av helt annan storleksordning #n sdnkan
vid 1000 p/s. I fig. 2 ha de daremot fatt sina mot for-
loppet i Orat svarande ritta proportioner. Fig. 1 ger
vidare en missvisande bild dirigenom att det viktiga fre-
kvensomrédet under 1 000 p/s tringts samman i hog grad.
Fig. 2 med logaritmisk frekvensskala ger ddremot en ritt-

visande bild.
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Apparatserie {or nyborjare

Enkla métningar p& den i fdregdende nummer beskrivna enrérsmottagaren.
Hur samma mottagare férses med daterkoppling. — Tvdarérsmottagare.

Av S. Thurlin

or att effektivt kunna utnyttja en enrorsmottagare bor

den forses med aterkoppling. Hirigenom fir man
viterligare forstarkning och mojlighet att avlyssna utlind-
ska stationer, om en god utomhusantenn anvindes, men
samtidigt fir man ocksd mojlighet att stéra grannarna
med aterkopplingstjut vid slarvig manévrering av ater-
kopplingen.

111, Enrérsmottagare med daterkoppling.

Fig. 1 visar kopplingsschemat for 1-rérsmottagaren med
aterkoppling. Hir ha aterkopplingsspolen L, och &ter-
kopplingskondensatorn C; tillkommit, &dvensom héogfre-
kvensdrosseln HFD, som 1 detta fall har jarnpulverkirna
men dven kan vara av vanlig typ. (Fotografierna i fore-
gdende artikel i denna serie visa l-rorsapparaten med
aterkoppling.) Spolen L, lindas ovanpd L,, vid dennas
jordsida. Den lindas at motsatt hall mot L,. Samma sorts
trdd som i L, kan anviindas. L, lindas med 10 varv, vilket
blir lagom for mjuk é&terkoppling vid normal antenn.
Skulle inte apparaten dterkoppla (»svingas), f&r man oka
L, med ndgra varv. Mellan spolarna L, och L, bor man
lagga ett par varv oljeduk eller oljepapper. Den édnde av
spolen, som kommer ndrmast jordsidan pa L;, anslutes
till chassiet.

POPULAR RADIO

Aterkopplingskondensatorn C, i fig. 1 maste isoleras
frén chassiet, eller ocksd kan C, inkopplas mellan L, och
jord, varvid man sdkert undgar s. k. handkapacitet. Pa
modellen har dock ej mirkts nigon handkapacitet vid
aterkopplingskondensatorn.

Ndr L, och C, dro inkopplade, gores apparaten klar
for provning. Roret isattes, batterierna anslutas och hor-
telefonen patages. Antenn och jord anslutas ej till att
bérja med. Aterkopplingskondensatorn C, stilles pa noll,
dvs. med rotorn helt utvriden ur statorn. Harvid skall
apparaten ej ge ndgon ljud ifrdn sig. Vid invridning av
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HFOD

¢ dterkopplingsspole
(se texten), Cy: aterkopplingskondensator 300 pI, HFD: héglrekvens-
drossel. (Ovriga virden se fig. 2 i juninumret.)

Fig. 1. Enrorsmottagare med &terkoppling. L,:

C, hores en svag knédpp, som anger att detektorn sjalv-
sviinger. Men sd langt fdr man inte ga, ndr antennen &r
ansluten, ty da blir det risk foér stdrningar i grannarnas
radioapparater.

N

torn dterigen p& noll, antenn och jord inkopplas, lokal-

ar allt ar ritt sa langt, stilles aterkopplingskondensa-

stationen uppsékes, och vid behov invrides aterkopplings-
kondensatorn, tills lagom ljudstyrka erhilles. Néar man
soker efter utldndska stationer, okas C,; s& mycket, att
man hor ett svagt brus i telefonen, vilket anger att man
ligger strax under svingningsgrinsen, dir storsta kéns-
ligheten erhalles. Gar man over svidngningsgrinsen, kom-
ma stationerna in med visslingar pa omse sidor, varvid
de littare lokaliseras. Dock bor detta undvikas, emedan
det ger storningar i grannarnas apparater. Vid passage
med C,; over lokalstationen, bor C; stillas pa noll, sa att
1 varje fall de som lyssna pa lokalprogrammet ej storas.

Kontrollmditning av strémmar och spénningar.

Anodstrommen, ca 1 mA, kan man méita genom att
koppla en mA-meter i serie med hortelefonen. Anodstrom-
men passerar genom telefonen, och f6r att inte avmagne-
tisera denna, bor telefonen kopplas med den mirkta slad-
den till anodbatteriet. Detta bor man sirskilt komma ihég
vid hogre anodstrommar.

Rérets anodspanning mites mellan chassiet, dvs. rorets

Antal ontennvorv

0 10 20 30 % 50 60 70

Gradia! pa C, for resonans

Fig. 2. Denna kurva visar sambandet vid resonans mellan avstim-
ningskondensatorns lige och antalet inkopplade antennvarv.
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Bilden visar modellen till 2-rérsapparaten sedd framifrdn. A: iter-

kopplingsspolen, B: avstimningsspolen, C: avstimningskondensatorn,

D: detektorroret, E: hogfrekvensdrosseln, F: dterkopplingskondensa-

torn, G: slutroret, H: ldgfrekvenstransformatorn, K: klangfirgs-
kontrollen.

katod, och rorhallarens anodkontakt. Harvid skall glod-
strommen vara pa och telefonen inkopplad. Anodspénning-
en blir ndgot mindre &n den spinning som batteriet ger,
beroende p& spinningsfallet over telefonen och hogfre-
kvensdrosseln. Samtidigt faller spanningen @nnu nagot vid
sjalva miitningen genom instrumentets egenforbrukning.

Antennkopplingens inverkan pa avstdmningen.
ppang r

Tabell 1 visar huru avstimningen paverkas av antalet
varv som éro inkopplade i antennen. Ju flera varv, desto
storre del av antennkapaciteten infores i kretsen L,C;, och
desto mer maste man reducera C, for att fi resonans. Vid
15 antennvarv inkopplade, maste kondensatorn sta pé skal-
streck 55, for att avstdmningskretsen L,C; skall komma
i resonans med sdndarstationen, vid 25 antennvarv pa
52 osv. Fig. 2 visar en kurva hdrover, uppritad med led-
ning av virdena i tabell 1.

Optimal antennkoppling.

Fordelen med att ha uttag f6r antennen pa avstamnings-
spolen dr att man vid en ling antenn fir stdrsta signal-
styrka vid mindre antal antennvarv pd L;. Vid kortare
antenn far man koppla in flera antennvarv, om man vill
ha storsta mojliga signalstyrka. Antennvarven riknas fran
antennens ingang pd L, till jord. Om man kopplar en
kondensator i serie mied antennen, kommer den att verka
som en kortare antenn.

Vid modellapparaten ha mitningar gjorts for att ut-
réna, vilket antennuttag som ger storsta signalstyrka. (Gal-
lerkondensatorn har vid métningarna varit ansluten till
spolen L, vid 70 varv, dvs. till toppen av spolen.) En mA-
meter har inkopplats i anodkretsen i serie med hértele-
fonen. For att fi tydligt avldsbara utslag maéste ett kéns-
ligt instrument anvéindas. Ett instrument med fullt utslag
for 0,5 eller 1 mA gar bra att anvdnda. Vid métningarna
pé kristallapparaten steg stromstyrkan med signalstyrkan.
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Fig. 3. Diagrammel vizar signalstyrkan vid olika antal antennvarv.
Vid mitningarna har en seriekondensator pa 300 resp. 100 pF varit
inkopplad i antenmen (C i fie. 1). Kurvan C=o0 giller utan
serickondensator i antennen. Observera att »signalstyrkany, som &r
avsatt utefter den vertikala axeln, ej ar proportionell mot den hog-
frekventa vixelspinningen, beroende pa att den hir anvianda galler-
likriktande rorvoltmetern ej ger ett utslag, som #dr proportionellt mot
den palagda vixelspdnningen.

(Se foreg. nummer.) Men vid l-rorsmottagaren sjunker
anodstrommen da signalstyrkan 6kar, t. ex. d& apparatens
avstimningskrets bringas i resonans med séndaren. Dar-
for avpassas anodspdnningen sa, alt visaren pa instru-
mentet gor niistan fullt utslag. Denna instillning sker utan
att ha antennen inkopplad, séledes utan signal. Om man
anvinder 0,5 mA instrumentet, blir 22 volts anodspénning
lagom, ty anodstréommen blir d& 0,45 mA. Nir utslaget
blivit antecknat, inkopplas antennen till nigot av uttagen
p&d L,, och lokalstationen sokes, under tiden som man
iakttager utslaget pa instrumentet. Aterkopplingskonden-
satorn C, ar stdlld pa noll. Ndr mottagaren medelst C;
blivit ratt instdlld pa lokalsiindaren, sjunker anodstrom-

Cy HFD
|
Al

R3

Fig. 4. 2-rorsmottagarens kopplingsschema. T: ldgfrekvenstransfor-

mator, R,: dimpmotstind for forbittring av transformatorns frekvens-

kurva, R,: klangfargskontroll, H: hogtalare, V,: slutrér. (Ovriga
beteckningar se enrorsmottagaren.)

€,=500 pF. C;=1 uF. R,=0,1—0,3 MQ.
€,=100 pF. C,=20000 pF. R,=50000 Q.
C,=2000 pF. R, =1 MQ. R,=50000 Q.
C,=300 pF.
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2-rorsmottagaren sedd hakifrdn. Till rorhallaren lingst till vinster
pd chassiets nedbojda kant anslutas batterierna. Modellapparatens
chassi har en storlek av 100>X320 mm.

men till ett visst lagsta vdrde, som antecknas. Skillnaden
mellan viirdet utan och med signal &r den anodstroms-
dndring, som antecknats i kolumn 4, tabell II. Tabellen
visar att vid den begagnade antennen erhélles storsta
signalstyrkan med ca 50 antennvarv. Anodstrémséndringen
blev hir 0,08 mA. (Vid mitningarna enligt tabell II var
en kondensator pad 300 pl" inlinkad i antennen.) Fig. 3
visar signalstyrkan som funktion av antalet antennvarv
enligt tabell II. Signalstyrkan stiger ganska kraftigt frdn
15 till 35 antennvarv, darefter svagare till 50, f6r att sedan
dala nedat. Enligt kurvan skulle storsta signalstyrka fis
vid ungefir 48 antennvarv. Observera att anodstroms-
dndringen, som i fig. 3 benéimnts »signalstyrka», ej ar
proportionell mot signalstyrkan. Det enda vi veta dr, att
den ar storre f6r en hogre signalstyrka dn f6r en ldgre.

Med en kondensator pa 100 pF i antennen, svarande
mot en kortare antenn, blir signalstyrkan enligt kurvan
fér 100 pF i fig. 3. Har blir hogsta signalstyrkan tydligen
avseviirt mindre dn i forra fallet. Dessutom fordras har
flera antennvarv for maximal signalstyrka, ca 55 varv.

Storsta signalstyrkan fér man genom att koppla anten-
nen till spolen utan antennkondensator. Man kan siga att
C nu &r odndligt stor (C=oc0 i fig. 3). »Signalstyrkan»
stiger upp till 0,12 mA vid 15 antennvarv. Tydligen fas
i detta fall maximal signalstyrka med endast nagra fa
varv inkopplade i antennen. Kurvans topp kunde ej upp-
ritas, emedan spolen ej hade nagot uttag under 15 varv.
Vid mer dn 35 varv i antennen dr avstimningskonden-
satorns C, rotor helt urvriden ur statorn, sa att resonans
ej kan erhallas med lokalstationen.

Man kan ocksd pa samma sitt méta huru stor inverkan
aterkopplingen har. Hirvid blir anodstromséndringen
annu storre, vilket visar att signalstyrkan okar.

Den som gor efter dessa métningar och inte far samma
siffror och kurvor som de hiir atergivna, behover dérfor
ej tro att hans egna métningar dro felaktiga. Det dr sé
ménga faktorer, som inverka pd matningarna. Kondensa-
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Fiz. 5. Sockelkoppling for det anvinda pentodslutroret,
Telefunken DL 11,

torns rotorplatar kunna ha annan form och skalan annan
gradering &n pa modellapparaten. Signalstyrkan kan bli
storre eller mindre beroende pa avstindet till sidndaren
samt dennas effekt. Darfor kan det vara intressant att
gora jamfcrelser med de hir i artikeln angivna resultaten.
Man linjerar upp en tabell for métningarna i enlighet med
tabell II nedan. I férsta kolumnen antecknas antalet in-
kopplade antennvarv, i andra kolumnen anodstrémmen
utan signal samt i tredje anodstrommen med storsta signal.
I fjérde antecknas skillnaden i mA utan och med signal,
vilket blir ett matt pd signalstyrkan. I en femte kolumn
kan antecknas det gradtal p& avstimningskondensatorns
skala, ddr man far storsta signalstyrkan. Efter denna ta-
bell kan man sedan rita upp diagram med ledning av
fig. 2 och 3, som ge en klarare bild av méatningarna. Huru
detta gar till, kommer man snart underfund med genom
att studera tabell I och II.

P& avstdmningsspolen har gjorts ett extra uttag vid
15 varv for att fi ytterligare en mditpunkt. Detektorroret
tillsamumans med instrumentet i anodkretsen samt galler-
kondensatorn och gallerldckan tjdnstgér vid métningarna
som en rorvoltmeter med gallerlikrikining, med vilken
man miter signalspdnningen over kondensatorn C;.

1V. Tvarérsmottagare.

For att utoka 1-rérsmottagaren till en 2-rors tillkommer
ett ror, en ligfrekvenstransformator samt en del kopp-
lingsdetaljer. Fig. 4 visar kopplingsschemat. Anodbatte-
riet bér ha en spénning pa 90 eller dnnu béttre 120 volt
vid de hidr begagnade roren. Chassiets storlek blir bero-
ende pa de olika delarnas storlek. Som slutrér anvindes
en pentod Telefunken DL 11 med glodspénning nominellt
1,2 volt, glodstrom 50 mA. Fig. 5 visar rorets sockelkopp-
ling. Léagfrekvenstransformatorn kan ha ett omsittnings-
tal av 1: 3 eller 1: 5. Elektromagnetisk eller elektrodyna-
misk hégtalare kan anvéndas till denna apparat i stallet
for hortelefonen. Gallerforspanningen till slutroret uttages
fran anodbatteriet. Klangfiargskontrollen R, ar en vanlig
potentiometer pa 50000 ohm. Den inkopplas som en
reostat 1 serie med Cg. Om inte potentiometern har isolerad
axel, méste man pd ndgot sitt ordna sd att den blir iso-
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Modellapparaten sedd underifrin.

lerad fran chassiet. Vill man utesluta klangfdrgskontrol-
len, inkopplas en fast kondensator pa ca 5000 pF i stillet
for Cy och R;. Lampligaste virdet kan latt utprovas.
Nir apparaten ar utokad till en 2-rérs och kopplingen
ar fardig, gor man samma prov som vid l-rérs, vad det
giller glodstrommen. Direfter isittas roren. Batterierna,
antenn, jord och hégtalare inkopplas. Gallerforspanningen
till slutroret, —6 volt, uttages frdn anodbatteriet pa sa
sdtt att denna sladd anslutes till anodbatteriets minus.
Apparatens chassi, »—>» enligt schemat, anslutes till det
uttag pa anodbatteriet, som dr markt med -6 volt.
Nasta gang kommer mitningar pa 2-rérsapparaten samt

utbyggnad till 3-rors.

Tabell 1.
Antal Gradtal pd C,
antennvarv fér resonans
15 55
25 52
35 45
50 30
70 0
Tabell 11.
Antal Anodstrom mA Anodstroms-
antennvarv  utan signal med signal &ndring mA
15 0,45 0,43 0,02
25 0,45 0,40 0,05
35 0,45 0,38 0,07
50 0,45 0,37 0,08
70 0,45 0,39 0,06

MATERIELLISTA ¢t 2-rérsmottagare.

1 spolrér, 60 mm diameter, 100 mm langt.

18 m 0,7 mm dubbelt bomullsomspunnen koppartrid.
variabel kondensator med fininstillning, 500 pF.
variabel kondensator, 300 pF.

fast kondensator, 100 pF.

fast kondensator, 2 000 pF.

fast kondensator, 20 000 pF.

fast kondensator, 1 uF, 500 V=.

stavmotstdnd, 50 000 Q.

stavmotstind, 0,2 MQ.

stavmotstidnd, 1 MQ.

lagfrekvenstransformator, omsattningstal 1: 3 eller 1:5.
potentiometer, 50 000 Q, logaritmisk.

hogtalare (ev. hortelefon).

glodstromselement, 1,5 V (ringledningselement).
anodbatteri, 90 eller helst 120 V, standardkapacitet.
rorhéllare for DC 11 och DL 11.

ror Telefunken DC 11.

ror Telefunken DL 11.

Diverse skruv, kopplingstrd, svstoflex. skruvar, kontakthylsor, anod-
proppar m. m.

ot ek RO ot et o ot o ok ok o ot o ot ot o o
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For servisman och amatorer

Nd&got om anvdandningen av katodstrdleoscillograf

Av studerande Lennart Bjurstrom

atodstraleoscillografen #r ett synnerligen virdefullt
hjalpmedel vid undersokningar av distorsion, brum
m. m. i lagfrekvensforstirkare. Hir nedan félja négra
anvisningar, huvudsakligen hémtade ur en publikation
»Cathode-Ray Testing and Analysis», utgiven av den ame-

rikanska firman Clough-Brengle CO.

Distorsion i ligfrekvensforstarkare.

Forstarkarutgdngen anslutes till de »vertikala» ingéings-
klimmorna pa oscillografen, och kippfrekvensen justeras
till exempelvis halva frekvensen hos den signal, som matas
in pa forstarkaren, varvid t. ex. ndgon av kurvorna A—C
i fig. 1 erhélles, da distorsion forefinnes. Kurvorna visa
nagra av de vanligaste distorsionsformerna, di en ren
sinusvig matas in pa forstarkaren.

Kurvan A visar distorsionen i en forstirkare med ett
slutror, vars gallerférspinning har ett felaktigt virde.
Vagen dr som synes sinusformad i den undre halvperio-
den men forkrympt eller tillplattad i den &vre halvperio-
den. Man bér alltid prova med att koppla loss oscillogra-
fen fran slutsteget och ansluta densamma till {6regiende
stegs anodkrets, for att undersoka om felet mojligen finnes
i ett tidigare steg én slutsteget. Dock finnes hédrvid risk
for att oscillografens ingangsimpedans ej ar tillrackligt
hog, i vilket fall rorets arbetsforhallanden dndras.

En distorsion av denna typ fororsakas antingen dari-
genom att den negativa gallerforspinningen ar for lag,
varigenom gallerstrom kommer att flyta under en del av
den positiva halvperioden, eller ocksd darigenom att gal-
lerforspanningen dr f6r hog, varvid anodstrommen gir
ned till noll under en del av den negativa halvperioden.
En justering av gallerforspianningen &t det ena eller andra
hallet kommer att visa felet. Om ren sinusform &nda ej
skulle erhallas, kan detta bero pa att den pa forstirkaren
inmatade spinningen ir for hog.

Kurvan B visar en tillplatining av bade den positiva
och negativa halvperioden. Detta slags distorsion ar ka-
rakteristisk for ett push-pull-steg. Distorsionen {ororsakas
hir av att vardera réret i push-pull-steget drar gallerstrom
under en del av den positiva halvperioden. Samma distor-
sion uppstdr i ett klass B-steg, som matas av ett otill-
rackligt dimensionerat nétaggregat.

I storsta allmiéinhet kan sidgas, att distorsion som upp-
star pd ena halvperioden visar fel i ett enkelt steg, medan
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distorsion som uppstdr symmetriskt pad bégge halvperio-
derna visar fel i ett push-pull-steg.

Kurvan C visar en annan form av distorsion, som kan
uppstd vid forstirkare av klass B- eller klass AB-typ, nir
gallerforspinningen ar for stor eller i vissa fall vid full
utstyrning antar ett for hogt virde. Hir maste alltsa en
justering av gallerférspinningen foretagas.

Undersékning av ndtbrum.

Med katodstraloscillografen kan dven brumundersck-
ningar foretagas. Dock anvindes nu yttre synkronisering
genom en spinning, som pad limpligt sitt uttages frén
vaxelstromsndtet. Oscillografen anslutes forst till det 50-
periodiga belysningsnétet, t. ex. genom en ringlednings-
transformator, och kippfrekvensen injusteras. si att en
stillastiende bild av en helperiod (en positiv och en ne-
gativ halvperiod) erhélles. Direfter anslutes oscillografen
till forstarkarens slutsteg, utan att kippfrekvensinstéllning-
en rubbas. Ingen spidnning skall inmatas pa forstdrkar-
(100-periodigt
brum}, beror brumningen pa en otillrackligt filtrerad hel-

ingingen. Erhalles nu twé helperioder

vagslikriktare, medan en helperiod ddremot anger en otill-
réckligt filtrerad halvvags-likriktare.

Maitningar, utférda med oscillografen ansluten over fil-
terkondensatorerna i likriktaren, kunna ge virdefunlla upp-
lysningar. Ar icke nagon kondensator inbyggd i oscillo-
grafens ingangskrets, seriekopplas densamma med en kon-
densator pa ca 0,5 uF, provspidnning 1500 V. for att
utestdnga likspinningen.

Ofta hidnder det att vid push-pull-forstirkare, dir obe-
tydligt med brum forefinnes i vila, det uppstar ett betydligt
kraftigare brum niir en signal pétryckes forstirkaren. Vid
musik eller tal varierar forekomsten av detta brum for
mycket for att kunna identifieras som sédant, men det

fororsakar i manga fall en forvrined dtergivning.
o j=} o f

A A/
W \od /

Vb

A B G
Fig. 1. Exempel pd olika slag av distorsion, som kan uppkomma 1

lagfrekvensforstarkare. Figurerna visa utseendet av bilden pa oscillo-
grafens skirm.
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Ké&nd 50-aring

Torsten Thorén

50 ér fyller inom kort tjén-
stemannen i Svenska A.-B. Trdd-
los Telegrafi, Torsten Thorén,
ett av de kianda namnen inom
landets radiokretsar. Vi ha passat
pa att f& en liten intervju med
den ungdomlige 50-dringen, som
varit med i branschen praktiskt
taget sedan tillverkning av kom-
mersiell radio startades hir i
landet eller fran 1915, di AEG
tillverkade gniststationer enl. sy-
stem Telefunken. P& den tiden
hade man inga elektronror, utan
de stora kommersiella radiosta-
tionerna voro utrustade med bly-
glansdetektorer. Detta var under
forra kriget, da liksom nu materialsvirigheter gjorde sig gillande.
Sa L ex. w:ade det sig omojligt att erhalla den for gniststrickorna
i sindarna erforderliga precisionsglimmern. Man ersatte dd denna
med oljekokad presspan, som emellertid ldtt blev genomslagen, vilket
gav upphov till stora besvirligheter. For ovrigt anser herr Thorén
att arbetet inom radiobranschen varit mycket intressant, sirskilt pd
grund av den snabba utvecklingen.

Minga lustiga episoder fran radions tidigare ir kan herr Tho-
rén fortilja. Vid ett tillfille var ddvarande dr Schriter hir uppe
tillsammans med greve Arco for att halla ett foredrag om television
1 Teknelogféreningen. Den ordinarie balloptikonskdtaren hade plots-
ligt insjuknat, och herr Thorén fick i uppdrag att klara biffen.
Tydliga instruktioner for alla knapparna skulle finnas i maskinrum-
met. Dirmed var det dock daligt bestillt, och niir man kommit si
lingt att ljuset i foreldsningssalen skulle sldckas, dterstod ej annat
dn att kvickt trycka pa alla knapparna i tur och ordning, tills den
ratta blev funnen. Sagt och gjort: forsta knappen — skrik och klirr
av krossat porslin fran matsalen. Det blev morkliggningsivning for
hela etablissemanget. Forst vid sista knappen kom det efterlingtade
morkret i foreldsningssalen det fanns ganska ménga knappar i
maskinrummet.

Herr Thorén har som hobbies fiske och tridgardsskétsel pa sitt
dgandes lants i Norrviken, dit siikerligen hans ménga vinner
komma att sika sig pd hogtidsdagen.

&

Viarmlinningen Torsten Thorén #ir fodd den 21/8 1892. Anstilldes
1915 efter studier vid Karlstads Hogre Allminna Liroverk och Pal-
mans Handelsgymnasium hos AEG i Stockholm, pd avdelningen for
radiotelegrafi. Nir dess dotterbolag Svenska A.-B. Tridlos Telegrafi
dven upptog fabrikation och forsiljning av rundradiomateriel, Gver-
fiyttades T. ar 1923 till detta bolags rundradioavdelning, dir han
sedan dess dr verksam.

Aclumulatordrivna smamotorer for elcyklar, elbatar etc., utgiven
av Ingenjorsfirman Lindberg & Co., Forlagsavdelningen, Stockholm
1942, 104 sidor., 37 illustrationer, hiftad kr. 4:-—.

Avsikten med denna handbok ir enligt forordet att »ge eleykel-
byggare och annat hindigt folk en handledning, efter vilken de
sjilva kunna omlinda eller pd andra sdtt omindra begagnade bil-
generatorer eller smamotorer till effektiva och strombesparande mo-
torer for éleyklar, sma elbilar eller andra #ndamal.»

Boken inledes med praktiska rdd for inkdp av generator samt
ombyggnad av densamma till motor. Diarefter folja grunddragen for
berdkning av en liten elmotor. Ett par berdkningsexempel for en
Bosch- och en Ford-generator underldtta forstdelsen. Vidare lammas
anvisningar for laddning av ackumulatorer samt for tillverkning av
en laddningslikriktare. Boken avslutas med ett avsnitt om elektrici-
tetslarans och elektromaskinldrans viktigaste lagar samt en tradtabell.
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Textens saklighet kunna vi ej bedéma, dd vi ej dro fackmin i
friga om motorer, men boken ar lattfattligt skriven och torde vara
av stort intresse just for handigt folk, som behdver vigledning pd
ifrdgavarande omrdde.

Samma forlag har tidigare utgivit en handledning: »Elcykeln som
Ni sjalv ken forfirdigas, nu ute i 2:a uppl., 1941, 15 sidor, 12
illustrationer, haftad kr. 5: 25, utgorande en »fullstindig handledning
i elektrifiering av eyklar och lattviktsmotorcyklary. Diri beskrives
bl. a. en typ, dir ackumulatorn dr placerad i en specialbyggd slipvagn.

Publicering nnder denna rubrik behéver lcke betyda,
att redaktionen delar de av insiindaren foretriidda Asik-
terna,

Frin en av redaktionen kind radiotekniker i Géteborg ha vi mot-
tagit foljande:

Herr Redaktor!

Med anledning av en artikel i nr 17 av Réster i Radio, betitlad
silittar ni till Hsin-King per kortvigy, tager jag mig friheten Gver-
sinda dessa rader i och for publicering i Eder v. tidning. Jag har
icke tidigare observerat ilrdgavarande artikel, trots att jag regel-
bundet studerar tidningen [ran pirm till pdrm, men blev uppmiirk-
samgjord pa densamma vid en diskussion i Goteborgs Radiotekniska
Forening. I borjan av artikeln forekommer en »upplysningy om att
centralantenner iro odugliga pd kortvig(?). Det ar icke med verk-
licheten fullt Gverensstimmande, enir det finns centralantenner som
iro fullt prima for dndamalet. For att icke gira forfattaren »ledsens
bver att bara Goteborg dr lyckliggjort med centralantenner for kort-
vag, kan undertecknad meddela att fdven i Stockholm pa Branting-
gatan 24 i Girdesstaden finns en dylik, som fungerar till full be-
latenhet. (Anliggningen ir utférd av en goteborgsfirma.)

Eljest vill jag halla med forf. om, att centralantenner inte bara
iro odugliga pd kortvdg, utan dven pd mellan- och langvag. Men det
beror inte pi antennen eller materielen utan p& dem, som utfort
anligeningarna. Undertecknad har utfort over 150-talet centralanten-
ner av olika fabrikat hidr i Goteborg med omnejd, sd erfarenhet sak-
nas icke. Snilla [érf., racka inte ned pa centralantennerna, de dro,
ritt utforda, utmirkta i alla avseenden, bdde estetiska och praktiska.

Vi ha hiir i Goteborg under senaste tiden blivit berikade med ett
par herrar, som sitta upp antenner efter metoder, som niistan tangera
det kriminella. Ett limpligt »offers ringes upp och utsiittes for en
svada, som upplyser om att de iro »inspektorers (girna med in-
blandning av Radiotjiinst) och utlova en extra fin 7 meters stav-
antenn, pgaranterat storningsfriy, till ett pris av 35 kronor. Ménga
ha nappat pd den grova kroken, s herrarna ha fullt upp att gora.
Undertecknad, som blivit anmodad att besiktiga en dylik antenn,
skall hdr liimna en beskrivning av densamma.

Antennen bestod av en ca 2 meter lang rundstav, 11/2". T toppen
av densamma var fastsurrat ett ea 1,25 meter lingt, ealv, 3/8” rund-
jirn, bristfalligt isolerat med tvd bitar gummislang. Fran denna »per-
fektay antenn var draget 2 st. nedledningar (icke 16dda eller skru-
vade fast) till tvd olika hyresgister. som bibringades den uppfatt-
ningen, att de hade var sin utmidrkta 7 meters stavantenn. De 7
meterna berodde pd att storningsomridet 1 fastigheten lig pd 3
meters héjd (enl. herrarna). Varefter 35 kronor per skaft inkasse-
rades. Sorgligt men sant! Herrarna ifrdga ha enl. upplysningar anldnt
frain Stockholm och idro tydligen prima experter. Materialkostnaden
beriiknas med arbetstid till hégst 15 kronor efter 3 kronor per timme.

sAntenn-Andersy.

De inbundna drgéngarna

av Popular Radio utgéra ett virdefullt upp-
slagsverk. Komplettera i tid Edra argangar!
Se annons pa omslagets andra sida!
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Resonans vid hdgfrekvens (ldmgvdg)

Av ingenjér Uno Johansson

I texten till féregiende nomogram framholls, att elek-
triska svingningar i en krets, bestdende av en spole och
en kondensator, innebar upptridandet av en véxelspan-
ning och en vixelstrom. Kretsen sdges befinna sig i reso-
nans for en viss frekvens, ndr dess induktiva och kapa-
citiva reaktans aro lika stora vid frekvensen ifrdga. Sam-
bandet mellan frekvens, induktans och kapacitet framgér
av formeln f=1/2m)y L-C,ddr f= frekvensen i p/s, L=
induktansen i henry och € =kapaciteten i farad.

Foregaende nomogram gillde {or elektriska svangningar
med frekvensvdarden mellan 10—10 000 p/s. Dessa ga i
radiotekniken under begreppet lagfrekvens eller tonfre-
kvens, och med ldampliga elektromekaniska apparater, t. ex.
higtalare, kunna de omvandlas till luftsvingningar av
ljudfrekvens. Omvint kunna luftsviingningar omvandlas
till elektriska sviingningar, vilket sker i mikrofonen. Det
minskliga 6rat reagerar icke 1or luftsvingningar Gver
20 000 p/s.

Flektriska svingningar av hogre frekvens komma till
anvindning vid radiokommunikation. Signaloverforing
sker med tillhjdlp av elekiromagnetiska vigor, som inte
ir nagot annat dn en kombination av elektriska och mag-
netiska vaxelfilt, alstrade av eleklriska svingningar med
hog frekvens i en ledare, sindarantennen.

Enheten period per selund bendmnes iven cykel per
sekund (c/s) eller hertz (Hz). Man siger saledes kilo-
cykler per sekund (ke/s) eller kilohertz (kHz) for att
beteckna tusentalet hela svingningar per sekund, men
dven bendmningen kiloperioder per sekund forekommer.
Nér det giller radiering av elektromagnetiska vagor an-
vindes ofta begreppet vaglingd i stéillet for frekvens.
Elektromagnetiska vigor fortplanta sig i etern med en
hastighet av 300 000 000 meter per sekund, och ifall fre-
kvensen idr kidnd, kan viglingden berdknas ur formeln
/=300000000/f, dir 1=vaglingden i meter (m) och f=
frekvensen 1 p/s. Med utgingspunkt frin etervagens lingd
ter sig sdlunda resonansformeln: 7 =300000000-27 'L -C,
‘ddr L och C dro uttryckta 1 henry och farad.

Ur omstdende nomogram nr 7 berdknas speciellt stor-
heter i svingningskretsar, avstimda for vad som i rund-
radiotekniken gar under begreppet langvag, dvs. 700—
2000 m. Induktansen dr vanligen fast instilld (frénsett
eventuell induktanstrimmer), och kapaciteten i kretsen
varieras frdn omkring 50 pl' (minimikapacitet) till 500—
600 pF (maximikapacitet). Hur vaglingden varierar vid
olika instéllning av kapaciteten framgar tydligt av nomo-
grammet, om linjalen hélles fast p4 induktansvirdet och
successivt vrides lings skalan for kapacitet.

Viglingdsskalans motsatta hdlft anger motsvarande fre-
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kvens i ke/s. Sistnimnda skala tdcker dven samtliga i
superheterodynmottagare brukliga mellanfrekvenser, och
nomogrammet kan siledes anvéndas vid berdkning av
mellanfrekvenskretsar.

Tillampningsexempel.

1) En fast avstamd lokalsparr (vagfalla) skall tillver-
kas for Motala-sandaren, som arbetar pa en frekvens av
216 ke/s (1 389 m vaglingd). Den tillgdngliga spolen har
en induktans av 2,7 mH. Kondensatorns kapacitet efter-
frédgas och nomogrammet ger 200 pF, vilket d& dven inne-
fattar spolens lindningskapacitet. En reglerbar kondensator
om 200 pF' maximikapacitet racker silunda.

2) En mellanfrekvensspole med instillbar jarnpulver-
kdrna (induktanstrimmer) ar shuntad med en fast kon-
densator pa 100 pF. Ledningskapaciteter m. m. uppskattas
till 30 pI’. Hur stor ér spolens induktans, nar kretsen ér
avstdmd {6r en mellanfrekvens av 465 ke/s? Svar: 0,9 mH.

3) Léngvagsspolen i en mottagares forkrets har en
induktans av 1,9 mH. Gangkondensatorns forkretssektion
har en maximikapacitet av 550 pE och en nollkapacitet
av 40 pF. Eniir ledningskapaciteter m. m. uppga till 30 pF
kan den totala kapacilteten varieras inom grinserna 580—
70 pF. Vilket vaglangdsband téckes av {orkretsen? Svar:
1 980—690 m.

(Q-metern.

I laboratorier och storre verkstdder anvandes Q-meter
for mitning av detaljer eller enheter vid hogfrekvens.
Instrumentet dger en mangfald anvindningsmojligheter.
Savil spolar och kondensatorer som resistanser (ohmska
motstand) och kompletta kretsar kunna undersckas med
hjdlp av Q-metern, vilken i princip arbetar pa féljande
sitt. Strommen frin en hogfrekvensoscillator, instélld pé
limplig frekvens, genomflyter en resistans av storleksord-
ningen 0,05 €2. Med hjilp av en mA-meter med termokors
inregleras spinningen over motstandet till ett kint virde.
Denna spanning tillféres nu en svingningskrets, i vilken
den detalj, som skall mitas, ingdr. Till kretsen hor en
variabel ldgforlustkondensator, inbyggd i instrumentet och
graderad i pI. Med denna kondensator avstimmes den
totala mitkretsen for den instdllda frekvensen. En rérvolt-
meter miter spanningen ver kondensatorn. Vid resonans
gor rorvoltmetern ett visst maximalt utslag, vars siffer-
virde ger ett matt pd den uppmatta kretsens godhet eller
Q-virde.

I niistféljande nr skall antydas hur forlusterna beriiknas
vid miiningar pa svangningskretsar.
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Rorvoltmeter 16r lik- och vaxelstrém

Pa grund av avspiarrmingen har det visat sig svart att i markna-
den erhdlla det amerikanska roret 7N7, som var anvant i den i
aprilnumret beskrivna rorvoltmetern. Detta ror kan emellertid er-
sittas med typen 6F8(G, som har samma data. Vardera systemet
i denna dubbeltriod dr identiskt med 6J5G, varfor tvd exemplar av
den sistniimnda typen kunna anvindas i stillet, men utrymmesheho-
vet blir da stirre.

Valet av likriktarrér dr mindre kritiskt. Huvudsaken dr att man
vid den firdiga apparaten fir 300 V over filterkondensatorn C,,
samt att man vid bestillning av transformatorn tillser att man fir
en till det begagnade likriktarréret passande glodstromslindning.

Morselektioner pa kortvag

Den rundradiomissiga utsdndning av lektioner i morsetelegrafering,
som tidigare skett fran IV. arméfordelningens radiostation, kommer
i fortsiittningen att ske frin S1 depa i Stockholm under tiden 23/7—
19/8. Anropet dr »Signalregementets Radio i Stockholm (S 1 radio)».

Det har visat sig att dessa utsindningar i allmidnhet kunna mot-
tagas over hela landet. Onskvirt ir att erfarenheter, som under
avlyssning av dessa fortsatta provutsindningar goras av enskilda eller
vid . uthildningsavdelningarna, meddelas till Signalregementets radio,
postadress: Stockholm 6.

Sindningarna ske pd en frekvens av 3857 ke/s (vdglingd 77,8 m)
alla dagar utom lérdag och sondag och pd foljande tider:

Avd. 1: Kl. 745— 840  Ior nyborjare: bokstiver o. siffror
Avd. 2: KL 840— 935  Trafik- o. skiljetecken
Avd. 3: KI. 9.35—11.00 - Alla tecken, mirkesprov

Varje avdelning borjar och slutar med en musikskiva.

Texthiften till sRundradiokurs i Morsetelegraferingy kunna rekvi-
reras fran NKl-skolan, S:t Eriksgatan 33, Stockholm, till ett pris av
2 kronor for militira forband och 3 kronor for civila lyssnare.

T T T T T T T T T T T T

ESPALTEMN

FRA G

Tekniska frigor kunna ej besvaras brevledes. Frigor av mera all-
miint intresse kunna insiindas till Populir Radio, Postbox 450, Stock-
holm, och besvaras i man av utrymme hiir nedan. Kuvertet miirkes
"Frigespalten”,

Experimentator. Har ett vridspoleinstrument som jag begagnar vid
mitningar. Instrumentet dr pd ndgot sdtt trogt, sd att visaren ej
reagerar for en mycket liten dndring i strommen, ndr den forra en
gang har kommit i vila. Forst vid en storre stroméndring ror sig
visaren. Detta méste ju resultera i en viss felvisning. Vad &r att
gora hadrat?

Svar: Det enklaste dr att vid avlisning latt sld med ett finger
upprepade gdnger ovanpd instrumentet, tills visaren ej langre ror sig.
Genom den latta skakningen Gvervinnes friktionen i lagren, och visa-
ren forflyttar sig till det stdlle pd skalan, som svarar mot den genom-
gdende strommen. I synnerhet vid kansligare instrument kan det
angivna forfaringssittet vara motiverat. Om det ddremot giller grovre
fel pd instrumentet, bor detta 6verlimnas till en specialverkstad for
reparation.

E. J., Vistkusten. Kan man begagna koppar eller missing som
material i radiochassier? Har funnit att kadmierat jirn angripes, dd
det anvindes till batradio.

Svar: Om man bortser frdn den mekaniska stabiliteten, dr koppar
och missing bittre som chassimaterial #n jirn, ty de bada forst-
nimnda metallerna ha bittre elektrisk ledningsformaga. Missings-
plat dr vil att foredraga pa grund av den storre styvheten.

E. A., Katslésa, Gentofta. Innehar en hembyggd apparat med fol-
jande ror: AF3 (hogfrekvens), AF7 (detektor), AL4 (slutror). Blir
det ndgon vinst med att insidtta ett ABC1 som lagfrekvensforstir-
kare mellan detektorn och slutréret? En av dioderna skulle anvandas
for automatisk volymkontroll pd hf-réret. Den manuella volymkon-
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trollen skulle sitta mellan detektorn och 1:a 1f-roret. En lokal-distans-
omkopplare, som inkopplar olika stora motstiand i hf-rérets katod-
ledning, skulle forhindra &verbelastning av detektorn. Kan den hir
skisserade omidndringen bli bra, eller dr det bittre att ha apparaten
sddan den ar?

Swvar: Ett lfrér mellan detektorn och slutroret ger otvivelaktigt
mottagaren ndgot hogre kénslighet #n forut, men frigan 4r om
selektiviteten fortfarande blir tillrdcklig vid denna hdgre kénslig-
hetsgrad. Egentligen borde idven négot goras at selektiviteten, sam-
tidigt som kinsligheten gores stérre. Men detta dr beroende av
omstindigheterna.

Antomatisk volymkontroll vid endast ett hf-steg kan ej bli effektiv,
ehnru man med specialkopplingar (forstirkning av hogfrekvensen i
den gallerlikriktande detektorn, sedan in pd AVK-dioden) kan uppna
en viss verkan. Endast vid en superheterodyn, dir man har stor
forstarkning av hogfrekvensen 1 mf-forstirkaren samt reglerar pé
minst tvd ror, kan en effektiv regleringsverkan hos AVK:n erhillas
Manuell volymreglering i Edert fall genom utnyttjande av den variabla
brantheten hos AF3 synes vara mest dndamalsenlig.

Servisman. Har gjort experiment med distorsionsmitningar pa mot-
stindskopplade ror med hjdlp av oscillograf. Om jag begagnar for
stor negativ gallerforspdnning, sa blir ju den negativa halvperioden
avtrubbad, beroende pd att anodstrommen tar slut. Nir jag kopplar
in oseillografen med forstirkning, blir mycket riktigt den negativa
halvperioden (den som kommer neddt pa skidrmen) avtrubbad, men
dd jag kopplar ur det i oscillografen inbyggda forstirkarroret, sd
blir i stillet den positiva halvperioden (den som kommer uppit pa
skdrmen) avtrubbad. Hur skall detta forklaras?

Svar: Eder uppfattning att den positiva halvperioden alltid skall
komma uppdt pd oscillografskiirmen och den negativa nedit dr ej
korrekt. 1 ett motstdndskopplat forstirkarror fds 180° fasskillnad
mellan véxelspinningarna pa galler och anod. Detta betyder att man
fir rakt motsatt fas pd anoden mot pd gallret, dvs. bilden pd oscil-
lografskirmen vindes upp och ned, ifall man kopplar ur ett forut
inkopplat forstarkarror 1 oscillografen. Varje inkopplat forstarkarror
ger alltsd en fasvridning av 180°. Om viagen pd skdrmen forut hade
den positiva halvperioden uppat, sd kommer denna nu i stallet nedét,

Kortvagsmottagare, Stringnds. 1 ett schema med roren EF9 och
EF6 ir bromsgallret forenat med katoden genom en bége inuti roret.
Om jag nu i stillet anvinder roéren 6K7G och 6J7G, betyder da
detta att jag pd dessa ror skall koppla ihop bromsgallret med kato-
den, om roren skola anvindas i samma schema, ty i sockelkopplingen
over dessa ror finns ingen bdge ritad mellan de ifrdgavarande elek-
troderna? P4 sockelkopplingen 6ver 6V6G diremot dr bromsgallret
forbundet med katoden.

Swvar: Vid de ifrigavarande amerikanska roren skall bromsgallret
i detta fall medelst en yttre ledning forenas med katoden. I sjilva
verket giller detta dven vid EF9 och EF6, ty dven dessa ror sakna
inre forbindelse mellan bromsgaller och katod, ehuru schemat &ver
den av Eder &beropade mottagaren var sd ritat, ait en sddan inre
forbindelse syntes existera. For att fa sikra uppgifter i sédana fall
miste man g8 till rorkatalogernas sockelkopplingar, ehuru &ven
apparatschemor ratteligen bora ritas pd sidant sitt, att rorens inre
kopplingar tydligt kunna skiljas frin de yttre. 1 fallet 6V6G finns
en inre forbindning, vilket ju tydligt framgdr av sockelkopplingen
i rorlistan.

A. C., Stockholm. Har byggt mig en allstromsforstirkare for gram-
mofon med roren EBC 11, EBC 11, 2XCL6, de sistnamnda i push-
pull. Den gir mycket bra, men pd vixelstrom blir det ett kraftigt
brum i hogtalaren. Jag har skdrmat ledningen frin ingéngspotentio-
metern P till forsta rorets styrgaller. Gallret ér vil den kansligaste
punkten? Vad ir orsaken till brummet?

Svar: Av Eder skiss att doma #r ledningen frin ingingsklamman
a till potentiometern icke skirmad. (Se fig. 1.) Det ar lika viktigt
att skdrma denna ledning som den, vilken frén potentiometerns glid-
kontakt leder till gallret. Storningskinsligheten hos en ledning &r
niimligen beroende — forutom av ledningens lingd — av ledningens
impedans till jord, och denna &r tydligen lika stor for bdda led-
ningarna, di potentiometern ar fullt pdvriden, ty ledningarna std
dirvid i direkt forbindelse med varandra. Aven ledningen frdn nal-
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Apparafiada

Nelmikr Innerledare |

Chassi’
( 595 22 gs forande )

Fig. 1. Anslutning av nalmikrofon (pick-up) till allstromsforstarkare.
Kondensatorerna €, och C, f& ur sikerhetssynpunkt vara pd hogst
6 000 pF.

mikrofonen (pick-up’en) till ingangsklimman a méste av samma
orsak vara skarmad. Fig. 1 visar hela anordningen.

Kondensatorerna C; och C, fd ur sikerhetssynpunkt ej vara storre
an 6000 pK. Provspdnningen skall vara 3000 V~. Giller det en
ren likstromsapparat, ddr siledes anslutning till vixelstromsndt aldrig
kan komma i frdga, kunna dessa kondensatorer dock ha upp till
0,1 uF kapacitet, Apparatlidan méste vara si utford, att inga spiin-
ningsférande delar, t. ex. chassiet, kunna &tkommas. Om potentio-
metern P ir forsedd med metallhélje, bor dven detta jordas till
chassiet. Observera att skdrmen pd den yttre ledningen frdn nil-
mikrofonen till forstirkaren ej fir anslutas direkt till chassiet. Kon-
densatorn C, miste mellankopplas.

Om nélmikrofonen ger mycket 14g spinning, kan det bli ndvandigt
att begagna en skdrmad transformator i stillet for kondensatorer,
for att man skall komma ifrdn nitstorningen. (Se S. Dahlstedt:
Allstromsforstirkare, Populir Radio nr 2, 1940.) Vid anordningen
enl. fig. 1 har viardet pd potentiometern P en viss betydelse. Ett
ligre virde ger mindre storning, men gir man for lingt i denna
riktning, fir man kraftig diampning i basregistret.

T. S., Linkiping. 1) For vilken frekvens gilla impedansuppgifter-
na over utgdngstransformatorer och hogtalare i firmakataloger, och
varfor just for den frekvensen? 2) Vad ir »Plate resistance» i ame-
rikanska rorkataloger? 3) Vad dr »Mutual conductancey?

Svar: 1) Uppgifterna over higtalarimpedansen bruka gilla en fre-
kvens metlan 400 och 1000 Hz, olika i olika fall. Ritteligen bor i
katalogen vara angivet, vilken frekvens som avses. Detta ar den
frekvens, vid vilken anpassning sker mellan slutrér och hégtalare
och vid vilken man sélunda fir maximal distortionsfri effekt. Den
bor ligga nigonstans mitt i det dtergivna frekvensomrddet, varvid
dr att mérka att detta mites i logaritmisk skala. (Strickorna
10—100, 100—1 000 och 1 000—10 OOO Hz bli allts lika linga pd
skalan.) 2) »Plate resistances fr inre motstindet hos roret eller,
modernare uttryckt, inre resistansen. 3) »Mutual conductancey ir
brantheten, uttryckt i ©#A/V (»umhosy) i stillet fér mA/V. Roret

6]J5 har t. ex. en branthet av 2600 wumhos, vilket dividerat med
1000 ger en branthet av 2,6 mA/V. Se f. 6. Populir Radio nr 4,
1941, sid. 82, forsta frdgan. (Ett ombrytningsfel har hir insmugit
sig; svaret skall lyda: »Den internationellt antagna enheten for
konduktans heter ’siemens’ oeh ar uppkallad...».)

»Skanes. 1) Vad dr orsaken till ett kraftigt smattrande ljud mel-
lan de olika stationerna (p&minner om en hogfrekvensapparat)? Ratt
instédlld station hors utan minsta storningar.

2) Hur kunna vissa stationer »forsvinna» av sig sjdlva, dd andra
stationer komma in som forut?

Svar: 1) Eder mottagare &r utrustad med s. k. automatisk volym-
kontroll (A.V.K.). Denna verkar s, att den reglerar mottagarens
forstarkningsgrad efter styrkan hos den inkommande signalen. En
stark signal, kommande frdn en stark utlindsk station eller ev. frin
en nirbeligen lokalsindare, pressar silunda automatiskt ned for-
starkningen i mottagaren, under det att en svag signal liter motta-
garen arbeta med full eller nistan full forstirkning. Resultatet blir,
att bdde den starka och den svaga stationen aterges med ungefir
samma ljudstyrka i hogtalaren, nota bene om A.V.K:n dr nigor-
lunda effektiv.

Om det forekommer radiostorningar pd mottagningsplatsen, si
gora sig dessa starkt gillande i hogtalaren, sd snart mottagaren ej
ar installd pd en station, ty mottagaren har di full forstarkning.
D& Ni nu stiller in en station, som ej #r alltfor svag, pressar
signalen frdn denna ned forstirkningen, varvid radiostorningarna
forstarkas mindre och kanske ej alls uppfattas i hogtalaren. Om Ni
forsoker ta in en svag station, skall Ni nog miérka att storningarna
finnas kvar.

2) Att vissa stationer forsvinna for att efter en langre eller kor-
tare stund dterkomma beror pd s. k. »fading». (Se svar till 1. P—n,
Stockholm, i nr 9/41, sid. 206). Pd kortviig forekommer att stationer
pa vissa vaglingder forsvinna under viss del av dret, for att senare
iterkomma. 1 stillet blir mottagningen biittre pi andra vaglingder.
De gynnsammaste va dngdurna for mottagning vixla alltsi med
drstiden. Monavmngz«forhdlIandena pd kortvig vixla dessutom med
en periodicitet om 11 &r, ett fenomen, som har med solflickarna
att gora.

»Kortvdgy. Har byggt den i Populir Radio nr 12, 1937 beskrivna
yModern amatorsupers. Har dock endast 200 V anodspénning i
stillet for 250 V. Far ej oscillatorn att svinga pd det lagsta vig-
lingdsomrddet, 8—16 m. Vilken &ndring bor goras for att rida
bot pa detta?

Svar: Oscillatorriorets 6D6 skdrmgallerspinning bor héjas, vilket
sker genom reducering av motstindet 44 frin 50000 till 30 000
ohm. For ovrigt bor gallerkondensatorn 49 samt skdrmgallerkonden-
satorn 46 vara av god kvalitet, alltsd keramiska eller glimmerkon-
densatorer, ej pappersisolerade kondensatorer. Eftersom bide ror II
och III dro av typen 6D6, bor Ni prova, vilket av de bada exem-
plaren som gér bist sdsom oscillator.

15 watts for-
stiirkare  por-
tabel.

IRIUMPH-férstérkare

Kvalitet in i minsta detalj.

Kraftigt overdimensionerade.

Rak frekvenskurva mellan 50—10 000 per.
Levereras i folj. storlekar 10, 15, 25—30 watt.
Portabla modeller i elegant viska.

Begir offert. Samtliga modeller S-mirkta.

Kristall och dynamiska mikrofoner i storsta sorte-
ring.
Mil':rofonstativ.

TRIUMPH-RADIO

VASTMANNAGATAN 44 STOCKHOLM
Telefon 3100 25 (vixel)

Kristallpick-ups.
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HAR NI

i stor sortering. KEN-RAD, amerikanska
ror samt PHILIPS, TELEFUNKEN och
TUNGSRAM europeiska rér samt alla
slags specialror.

ELEKTROLYTKONDENSATORER

av varldsbekanta fabrikat. Torra och
vata i aluminiumb&gare samt runda
och rektanguléra kartongbagare. Prov-
spanningar fran 10—500 volt.

POTENTIOMETRAR, MOTSTAND

samt PAPPERSKONDENSATORER av
SATORS vilbekanta fabrikat, STOR
SORTERING av dlla kapaciteter och
motstandsvarden.

TRANSFORMATORER och DROSSLAR

for dalla andamal. NATTRANSFORMA-
TORER och ufgangstransformatorer
samt Drosslar i olika utféranden. Aven
specialtyper tillverkas.

frin 5"—12" diam. Elekirodynamiska
och permanentdynamiska fér mottaga-
re och férstarkareanléggningar. Leve-
reras med eller utan transformatorer.
Frisvingande hogtalare.

NATIONAL RADIO

MALAREGATAN 1 — STOCKHOLM
Telefon 2086 62

Stor sortering!
Laga priser!

VAR 1942 ARS KATALOG?

| annat fall insénd nedanstdende kupong och
katalogen tillséndes

EDER GRATIS OCH FRANKO

MIKROFONER och PICK-UPS.

Dynamiska kristall och magnetiska for
tal och musik i alla prislagen och stérsta

GRAMMOFONCHASSIER och MOTORER

for vaxel- och allstrom. Kompl. chassier
med monterade pick-ups. Skivstdll med
skivvaljare m. m.

MATINSTRUMENT

volt- och ampere-metrar for panel-
montage. Universalinstrument for radio-
service. Matbryggor m. m.

fér radiomottagare ocn forstarkare.

W Kompl. hdg- och l&gfrekvensdelar till
L suprar, metallchassier med och utan
L] qul

—— huvar.

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

NATIONAL RADIO, MALAREGATAN 1, STHLM

Sand gratis och franko 1942 ars katalog

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



Gér inga misstag
- kép genast det
bista:

CHAMPION LJUDSYSTEM

Nya eleganta modeller

Refrangsangsanlaggn. med
2 hogtalare 10-25 watt
Stérre anlaggningar for
fest- och idroftsplatser

samt industrier

CHAMPION RADIO A.-B.
STOCKHOLM
Polhemsgatan 38 - Tel. 510706, 500522

Observera att nedre iinden av andra mellanfrekvenstransformatorns
sekundir skall anslutas till katoden pd ror IV i stillet for till jord,
ty i annat fall fungerar ej aterkopplingen i detta ror. (En rittelse
var inford i nr 9—10, 1938.)

sTekniker 42». Vad ar anledningen till att man gétt ifrdn trans-
formatorkopplingen vid lagfrekvensforstirkning och numera endast
begagnar motstdndskoppling?

Svar: Detta beror pd att man med en hogfrekvenspentod som ldg-
frekvensforstirkare med motstindskoppling far ldngt storre forstdrk-
ning dn med en triod i transformatorkoppling. Dessutom fér man
bittre forstirkning av de liga frekvenserna dn med transformator-
koppling, for si vitt ej transformatorn #r av sirskilt hog kvalitet, i
vilket fall den emellertid dr mycket dyr. En délig transformator kan
uppvisa en kraftig resonans inom det begagnade frekvensomridet,
varigenom dtergivningen fordiarvas. Nagot sddant behover man ej
vinta sig vid motstindskoppling.

Visserligen gér det att begagna transformatorkoppling dven vid
hégfrekvenspentod, men hdrvid mdste transformatorns primirlindning
shuntas med ett motstind av storleksordningen nédgot tiotal kiloohm,
for att de lidga frekvenserna skola komma med. Forstirkningen blir
hirigenom mindre #n vid motstindskoppling. En mojlighet dr att
begagna drosselkoppling vid hogfrekvenspentoden, vilket ger hogre
forstirkning (pd grund av att roret far hogre anodspénning) men
simre frekvenskurva an motstdndskopplingen, i det att de liga
{rekvenserna diampas. Genom att shunta drosseln med ett motstdnd
om ett par hundra kiloohm kan man forbittra frekvenskurvan pd
bekostnad av forstirkningen. Drosseln madste vara av speciell typ
med en induktans om 300--500 henry vid ett par milliamperes lik-
stromsbelastning, motsvarande hogfrekvenspentodens anodstrom.

TELE

HIHHH

Resultat med den danska FM-sindaren.

Den frekvensmodulerade experimentsindaren i Képenhamn, som
arbetar pd 7,3 m véglingd, har nu varit i gng i ett par manader,
under vilken tid man samlat erfarenheter om rackvidd m. m.

Det har visat sig att man vid hogt och fritt anbragt mottagar-
antenn uppnatt en riickvidd av 30—40 km. I enstaka fall har mot-
tagning kunnat ske pd avstdnd upp till 150 km, men vid sd stora
avstdnd kan man icke rikna med konstant och storningsfri mottag-
ning. Séndarens antenneffekt dr 800 W.

Ljudkvaliteten anses vara fullt i nivi med vad som #r mojligt att
astadkomma med frekvensmodulering.

Man avser nu att fortsitta med utsindningarna under ndgra maé-
nader framét, varvid dock viglingden kommer att sinkas till ca
6 m. Om tillrdckligt stort intresse visas frin allminhetens sida, sd
ir det troligt att dessa utsindningar komma att bli permanenta.

(Populaer Radio, jan. 1942.)

Platsstokande. ILﬂdmrepamtor. med egna instrument, som mistat
sin plats genom affirsinnehavarens bortgiing, sdker plats. Svar tilt
"Liten begynnelselon”, Ponulur Radio, Annons.wd Stockholm

Liten, perm. dyn. hngtala.re, kon. diam. uuder 100 mm. (mqkas
kopa, samt niigra kristaller frién amatdrsiind. Frekvensen likgiltig.
S\ul‘ tlll Lemmrt Wiveson, Skolgatan 6, Hulmstad

2 st lerlkmre for battenlﬂddnmﬂ bllligt =amt duerso annan ma-
teriel. Folke Gotte, Osterbymo.

Transformatorer & Drosslar
Magnetspolar Omlindningar
Serietillverkning & Specialiyper

ELEKTHOTEKNISKA VERKSTADEN

Telefon 226

156 Nordisk Rotogravyr, Stockholm 1942
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FORSTARKARE-
BYGGSATS

10 watt., Typ PSA-4000
Komplett alla delar med rdr och chassi
kronor 170:— netto.

Vé&r nya katalog med byggnadsbeskriv-
ningar sandes mot 60 ore i frimarke

AMERIKANSK LJUDTEKNIK A.-B.
S:T ERIKSGATAN 54 STOCKHOLM

Meddelande

till prenumeranterna

Pa grund av viisentligt stegrade trycknings-
kostnader i samband med utgivandet av Popu-
lar Radios handbicker se vi oss nodsakade
att numer debitera vira prenumeranter 75 oOre
per volym.

Ordinarie forsiljningspriset, kr. 1:50, ar
oforindrat.

Populir Radios handbocker rekvireras fréin
Populir Radios expedition, Postbox 450, Sthim.

Infordra broschyr och ndrmare
upplysningar om Tjernelds nya

kvalitetsmottagare

TJERNELDS RADIOFABRIK

Hudiksvalisgatan 4 Stockholm

QL0y,
SF MO

Motstand
Genomféringar
Jarnpulverkédrnor
Skarmad ledning
Potentiometrar

ALOWIE .

Representant: Civilingenior

ROBERT ENGSTROM st saes s




Populiir Radios Handbocker

Modern lelevisionslekni

av civilingenjor Harry Stockman

Del I och 11

Teknisk Tidskrift:

sForfattaren lamnar pd 140 sidor en sammanfattande
framstdllning av televisionens nuvarande stadium, delvis
baserad pd studieresor. Kapitelrubrikerna aro foljande:
En dterblick pd utvecklingen, televiseringens princip, tele-
visionskameran, televisionsstudion, televisionssandarens an-
ordning, frekvensutrymme och vdgform, televisionsanten-
nen, televisionsmottagaren.

Boken dr enligt slutorden avsedd att gora lasaren for-
trogen med televisionsteknikens elementéra grunder.

Arbetet lases med behillning, val ocksd med noje; man
kan dock tilldta sig den misstanken, att en forutsittning
hérfor ar, att de elementiara grunderna #ro for lasaren
dessforinnan bekanta. Detta galler i synnerhet apparat-
beskrivningarna, exempelvis den rétt avancerade framstall-
ningen av ikonoskopet i kap. III. En alldeles sirskild eloge
fortjana kapitlen V och VI, dar den icke s latt forstdeliga
moduleringen —— val den storsta stotestenen vid ett mera
abstrakt tillignande av grunderna — mycket klart och med
ett detaljerat illustrationsmateriel serveras. Detta dr av
virde, desto mera som ldrobdckernas kost i detta hinseende
brukar vara skaligen mager.

Forfattarens beskrivning av 1/2-vdgsledare plus kabel
for mottagning vid ultrakortvdg dr utférlig och fortjanst-
full och ett av bokens for praktikern viktigaste partier.

e )

Elementa, Tidskrift for elementir matematik, fysik och
kemi:

»Med stor sakkunskap, delvis forvirvad genom studier i
England, det land som torde ha hunnit langst p& televisions-
teknikens omrdde, ldmnar forfattaren en redoggrelse for den
i verklig mening moderna televisionen. Han forbigdr si-
lunda de system, vilka arbeta med sidapa ’mekaniska’
anordningar som hdlskivor och spegeltrummor, och #gnar
sig helt &t det ’elektriska’ systemet, som anvinder katod-
stralar sévdl for bildens ’avsokning’ pd sindarsidan som
for bildalstringen i mottagarens bildror.

I friga om televiseringens princip framhdlles betydelsen
av bildpunktsantalet och hildfrekvensen. Tkonoskopet, sin-
darens viktigaste detalj, behandlas med tillborlig bredd
liksom dven det for televisering speciella sittet for br-
vigens modulering. Ett kapitel #gnas 4t anordningarna i
televisionsstudion och ger en god forestiillning om de
speciella svirigheter, som héir mata, icke minst i friga om

I alla boklidor eller frdn Populir Radios

Prenumeranter pd Populir Radio erhdlla dessa hand-
bocker for 35 Gre per styck, dock endast till ett antal

Utdrag ur fackpressens omdomen:

Pris per del kr. 1:50

belysningen och de agerandes klader och 'make up’. Mot-
tagarantennen har gjorts till foremdl for en mycket ingd-
ende behandling, varemot redogorelsen for sjalva televisions-
mottagaren kan synas vil summarisk. Forfattaren anser
dock, att en ndrmare behandling av den speciella typ av
kortvégsmottagare, som anvandes inom televisionen, skulle
falla utom ramen for ett arbete, vars huvuduppgift &r att
gora ldsaren fortrogen med den moderna televisionstekni-
kens elementdra grunder.»

ERA:

»Huvudvikten i framstillningen ir lagd pd televisionens
principer och fysikaliska grunder medan apparatkonstruk-
tionerna behandlats mera ytligt.

Ehuru boken egentligen dr avsedd for radiokunnigt folk
kan den dven tdnkas ba ett visst virde for den utomstdende
intresserade, som Onskar bilda sig en uppfattning om hur
langt denna nya, i vart land hittills praktiskt taget oprovade
gren av radiotekniken avancerat fram till hésten 1939 —
dd kriget tills vidare satte stopp for utvecklingen i fore-
gdngslinderna England och Tyskland.»

Radio Ekko, Danmark:

»Fgrete 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, serdeles velskrevne Veark vil vere till stor
Nytte for enhver, som gerne vil have et klart Overblik over
Fjernsynsteknikens Virkemaade og Apparatur. Vi kan ap-
befale den paa det allerbedste.»

Siemens Kundtjdnst:

»Detta arbete avhandlar sdval televisionens grunder som
de moderna televisionssystemen. Verkningssdttet hos den
moderna televisionskameran med ikonoskop beskrives ingd-
ende. Aven de ultrakorta vdgornas utbredning samt televi-
sionsantennernas konstruktion behandlas, Huvudvikten har
lagts pé televisionens introduktion for den, som dmnar mera
ingdende studera televisionstekniken. Dirjimte behandlas
ménga praktiska saker, sdsom televisionsstudions inredning,
studiotekniken, televisionsprogrammet m. m.»

expedition, Postbox 450, Stockholm.

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




