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AUDITORIUM 

-- ett akustiskt problem som löstes med KARLIT 

När AUDITORIUM i Stockholm till nyåret underkas­

tades en genomgripande ombyggnad, tog arkitekten 

även itu med dess eviga problem - AKUSTIKEN. 

Han löste problemet genom att bekläda tak och 

väggar med ljud absorberande, perforerad Karli t. 

Vad tidningarua sade om akustiken i Audito rium: 

»Ett nöje alt ko nstatera att aku tik n var utmärkt.» (St.·T .) 

»A uditoriums e\~ga problem, akustiken, har också lösts.» (A .B.) 

»Akusl iken har nu förbättrats i lokalen i så hög grad, att man redan 
av den anledningeu maste gratulera direktionen.» (N.D.A. ) 

Auditor ium i tockholm har undergått en förvandling. nder ledning 
uvarkitekten Klosterborg har man byggt om lokalen och presenterar 
den nu i modernaste skick. Vacker, nästan intim och med en för­

bluffande god akustik. Underverkens tid är alltså inte förbi. 
( Filmjoumalen) 
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NR 7-8 JULI-AUGUSTI 1942 XIV ARG . 

.Radiomusiken och den akustiska 

kvaliteten 
Några kommentarer till en aktuell artikel. 

Av Erik Holmberg 

Som det framgick av ingressen ill min artikel med 
ovanstående rubrik i denna tidskrifts majnunmler var 

något bemötande av mina synpunkter icke att väuta från 

Radiotj änst. 
I Radiotjänsts eg n tidning Röster i Radio nr 27 har 

emeller tid radi okommissarie E. Mattsson, Radiotjänsts 
tekniske chef och ekonomidir dör - en ovanlig kombi­
nation av befattningar f. ö. i ett före tag av Radiotjänsts 
karaktär och nutida omfattning - skrivit en artikel med 
rubriken »Om radioakustik» . Emedan densamma i någon 
mån tanCTerar en del av de frågor jag ventilerat i min 
ovan berörda artikel s nes det mig befogat med några 
kommentarer. 

Författaren redo aör för olika mikrofon typers karakte­
ristik, och detta är nog gott och väl, meu konsten ligger 
i att också i praktiken kunna handha mihofo nerna på rätt 
sätt. Vad man främst saknar i artikeln är em llertid något 
om rumsakustiken, som är A och O i en musikutsändning. 
Men det undvikes av författaren, vilket ju är förklarligt, 
eftersom Sverige, som dr Dymling också nämnde i en in­
tervju (D. N. 10/ 6 1942) vid sin avgång f rån Radiotjänst, 
snart är det enda land i Europa utan egen radiobyggnad. 
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Vad lokalerna för radioorkesterns utsändningar beträffa 
kan man säga att de stå på ungefär samma ståndpunkt som 
i radions barndom; man använder sig av konsertsalar, 
som icke uppfylla de elementäraste krav man numera stäl­
ler på en orkesterstudio för radioändamål. Det verkar 
emellertid som om Radiotjänsts ledning inser tt den kom ­
mit på efterkälken på ovannämnda gebit, eftersom man 
söker undertrycka berättigad kritik. Radiotjänst borde 
snarare vara tacksam för ensamma och med skärpa för 
statsmakterna understryka att radion bör betraktas som 
en nationell angeEigenhet och icke som ett ekonomiskt 
objekt. 

Kommissarie Mattsson gör i sin artikel gällande att en 
orkester icke får låta »basig» och tillägger längre fram, 

att »någon läsare tycker sig kanske av denna artikel ha 
funni t, att i hysa en viss förskräckelse för låga toner». 
Ja, jag måste tyvärr säga att man vid avlyssnandet a 
svensk radio får det intrycket, att den ännu står på den 
nivå, då man tekniskt sett icke hade löst problemet med 
naturlig basåtergivning. Endast direktutsändningarna från 
Operan utgöra ett lysande undantag. Dessa utsändningar 
ha också vunnit den musikaliska sakkunskapens gillande. 
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Om en Operautsändning i radio skrev exempelvis hr Curt 

Berg i D. l' . den 17/2 i år, att »det svårmanövrerade 

grova blecket Ij öd praktfullt, träblåsarna hade must i 

tonen och de sj ungandes diktion hördes tydligt». 

J ag kan vidare niimna, att jag låtit en kontrabasist, 

som i flera årtionden trakterat detta instrument, på min 

konsertradio göra några jämförelser mellan basåtergiv­

ningen vid Radiotjänsts symfoniorkesters utsändningar 
och hovkapellets från Operan, och han har dän'id förkla­

rat, att den senare utsändningens rbitta djup och klang är 

så överlägsen, att den icke tål någon j ämförelse med sym· 

foniorkesterns trots dess numerära överlägsenhet. 

Det är emellertid en känd sak, att man på visst håll 
inom Radiotjänst gör gällande att Operautsändningarna. 
alls icke stå i någon siirklass ur kvalitetssynpunkt. När 

man på ansvarigt håll har denna inställning, måste man 

hli en smula betänksam. Artikelförfattaren synes mig ha 

den åsikten, alt en »basig» orkester icke kan låta sig 

förenas med en återgivning av instrumentens övertoner, 

som »ge glitter och glans åt ton flödet», för att citera för· 

fattarens egna ord. Det är emellertid j ust övertonerna i 
förening med »basighet», som skapa den fullödiga orkes­
terklangen. Det hade man goda erfarenheter av från för· 

krigstidens utsändningar i det gamla musikkulturlandet 

Tyskland liksom alltjämt i Finland, där man också har 

den rätta plastiken i tonen, som även finnes vid Opera­

utsändningarna men totalt saknas för Stockholms radio· 

orkesters vidkommande. Jag kan i detta sammanhang 

icke underlåta alt ge den finska tekniska sakkunskapen 

en extra eloge. Hur förnämligt klara de icke symfoni. 

orkesterutsändningarna från universitetets i Helsingfors 

solennitetssal trots dess originella halvcirkelfol"m, som alls 

icke är idealisk ur akustisk synpunkt. Den finska radions 

orkesterstudio i Helsingfors är också, SOI11 jag i min före­

gående artikel omtalat, en storartad skapelse ur akustisk 

synpunkt trots sitt ringa kubikinnehåll. 

Ja, så talas det i artikeln om att man i radio måste 

framhäva solisterna. Det är också en för svensk radio 

ganska specifik inställning, som vanligen ej har något 

motstycke i andra länders radio. Så intimt som radio­

lyssnandet är förstår jag ieke syftet med att placera solis· 

ten i så skarp relief, att ackompanjemanget blir ett av· 

lägset klinkande. Det är också ett avsteg från den natur· 
liga musikåtergivl1ingen. Denna tendens går emellanåt 

också igen, tyvärr, vid Operautsändningarna, men här kan 

det i viss mån bero på artisternas hastiga förflyttningar 

till och frCm mikrofonerna. Operautsändningarna i övrigt 
ha emellertid så stora förtjänster, att det är obegripligt 
varför Radiotjänst även under säsongen ställer till med 

studiooperor, vilka ändock icke ge samma utbyte som 

Operan i dess rätta milj ö. Vore man mån om att vårda 

den akustiska kvaliteten, skulle dessa arrangerade studio­

operor sändas från Kungl. Teatern, men ändock som stu­

dioföreställning, med solisterna vid fixerade platser på 
scenen. 

Jag vill vidare tacka kommissarie Mattsson för hans 

påpekande i artikeln om att en radiomottagare bör stå 
på det ljusaste tonläget. Det är alldeles riktigt, llIen ändå 

har man tyvärr i de flesta hem mottagaren inställd på 

ett mörkare tonläge. Jag har gjort samma erfarenhet. Det 

är svårt att siiga varför, påpekar författaren. Jo, fÖrkla· 

ringen är nog den, att med den Ij udkvalitet svensk radio 

i allmänhet bj uder på blir tonen vid inställning på lj usaste 

läge för skärande och spetsig samt basfattig och därigenom 

onjutbar. Vid Operautsändningarna går det däremot väl 

för sig att få perfekt kvalitet vid Ij usaste tonläget. Detta 

gäller i hög grad även de finska utsändningarna. Att dessa 
emellanåt kunna låta något »basiga» beror på en selektiv 

fading, som emellanåt försvårar mottagningen av Åbo på 

mellanvåg. J ag torde emellertid bättre än de flesta här 

i landet känna till vad den finska orkesterstudion verk· 

ligen går för. Efter studions akustiska ombyggnad har 

jag nämligen följt närmare 90 % av alla orkesterutsänd· 

ningar därifrån pä min konsertradio, som obarmhärtigt 

avslöjar en utsändnings alla tekniska brister. Härvid har 

emellertid nämnda finska utsändningar kunnat ges bety. 
get stora A. 

En Radiotjänsts egen byggnad torde ännu blott vara 
en fjärran önskedröm, och det ser ut som om man på 

Radiotj ällSt av denna anledning ansett att musikstudio· 
frå<Yan utan vidare också bör ställas på framtiden . Om 

så är fallet kan man också fråga sig, om Rad,iotjänsts 

symfoniorkester har någon mission att fylla. Det finns 

ju ingen möjlighet att ge riittvisa åt denna förnämliga 
orkester. Den står i alltför stor disproportion till Radio­

tjänsts resurser på studioområdet. En provisorisk lösning 

vore kanske att placera symfoniorkestern på Operan, om 

där finnas n, gra lediga timmar på dygnet under säsongelI, 

och taga upp musiken på stålband. Anordningen har vis­

serligen många tekniska brister, men med operaakustiken 

som bakgrund skulle dessa upptagningar komma att ge 
symfoniorkestern en betydligt förnämligare klangprakt, 

med en tillfredsställande återgivning av det låga registret. 

J ag är principiell motståndare till bandupptagning av 
musik, men i detta fall synes mig det som en utväg att 

bispringa symfonimusiken i det nödläge den befinner sig, 
0111 den icke enbart skall bIi självändamål. 

Nu lär det visst vara meningen att Radiotjänst instun­

dande säsong flitigare skall utnyttja Musikaliska Akade· 

miens stora sal, men j ag misströstar om utgången. Utan 

en akustisk ombyggnad av lokalen, med en för en nutida 
ol'kesterstudio avpassad efterklang, torde man icke kom· 
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ma långt. Se på våra modcrna biografer. Vilken omsorg 

ned lägges icke där på akustikberäkningar ! Skulle någon 

större biograf med bibehållet anseende vilja fl ytta in i 
exempelvis Musikaliska Akademien utan en (akustisk) 

ombyggnad? Näppeligen. Men för Radiotj änsts musik­

utsändningar, som iiro en hela landets angelägenhet · och 

en hörnsten för spridandet av musikkultur, där anses 

akustiken så ovidkommande, att man icke synes ägna 

n gon tanke åt den utan föredrar att laborera med mer 

eller mindre lyckade eller misslyckade mikrofonuppställ­

ningar i det oändliga. Kan detta vara riktigt? 

Strömstabilisering 
medelst rör med strömstyrd negativ återkoppling. 
Upptagning av karakteristik för glimrör. 

Av diplomingenjör Rudolf Schiffel 
(Telefunk n. Berlin) 

Användniugen av motkoppling (negativ återkopvling) 

i rundradiol11ottaga rnas lågfrekvensdel har under de 
senaste å ren blivit mycket vanlig. Alt motkopplingen så 

snabbt vunnit insteg i radiotekniken beror på, att den 

minskar den överförda tonfrekvensens klirrfaktor, vilket 

i början alltid betrakta t som 1110tkoppli.ngens väsentli­

gaste fö rdel. Eiler50m Illall vid ti ll verktl ing; av mottagare 
st rävade efter alt Jlled alla tekniska medel s· mycket , om 

möjligt öka mottaga rnas ljudrenhet, ha r lllotkopplillgens 

förmi'tga att minska di lors ionen i hög grad bidragit till , 

att dcn kommit till så allmän användning. Till en början 

stod frågan öppen, vilketdera av ström- eller spännings­

lllotkoppling som vore d t mest iinc1amåIsenliga för rund­

radiolllollagare, ' medan kljrrra ktorn .- min _knin lY då intres­

serade mest, och båda kopplingarna i detta hänseende äro 
likvärdiga. Till slut avgick spänningsmotko pplin cyen med 

~egern, eftersom den sken bart minska r det lllotkopplade 

rörets ime motst.ånd, medan strömlllOtkopplingen ökar 

detta motstånd. 

Om vi förutslitter, att slutsteo·et är lllotkopplat, vilket 

vanligen ~ir fall et, ~-j r den minskning av det inre motstån­

det, som åstadkommes av spiinningsmotkopplingen, önsk­

vä rd för rulldradiomottagare, eftersom det låga motstån­
det är inkopplat parallellt till h ögtalaren. Om högtalar­

konen kommer i svängningar, betingade av dess resonans­

frekvens, dämpas dylika icke önskvärda egens ängn.ingar 
i hög grad av det paraIIeIIa inre motståndet hos slutröret 

och tona bort mycket fo rt. trömmotkopplingen skulle 

d~iremo t ha mot att verkan och har därför icke kunnat 

användas i rundradiomottaga rens slutsteO". 

Den omständigheten , att spän llingsmotkopplingen är att 
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föredraga på "rund av det inre motståndet minskning, 

innebär emellertid ingalunda, att st römmotkopplingen alls 

icke lämpar sig för . rundracliolllottaga re. Den är endast 

mindre liimplig när det gäller dt, som Illan i allmånhet 

avser, då man talar om motkQPplin g, niimIigen växel­

strömsmässig lIlotkoppling. 

StrömnIOtkopplingen hade i själva verket redan länlTe 

anvä nts i radioapparater, in nan man iiverhuvud tactet 

hö rjade tala om ll1otkoppling. Man har bara aldrig be­

tecknat denna kopplin o som »ströll1ll1otkopplin o·», utan 

kallat den fö r »automatisk alstring av gallerförspänning 

Illed hjälp av katoclmotstånd» eller kortare »automa Lisk 

gallerförspänning» . 

Denna automat iska alstring av ga llerförspälluingen har 

icke endast använts rned h änsy n till kopplingstekni ska 
sy npunkter. Den va r också nödvändig för att v id slutrör 

med stor branthet förhindra alltför stora ändringar i anod­

strömmen vid nätspä nningsvaria ti oner el! r vid utbyte av 

rör. St.römll1otkopplillgen medför nämligen en skenbar 

minskning av brantheten och en ökn ing av det inre mo t­

ståndet. Ökllingen av det inre motståndet ilIllebiir emel­
lertid, att I,,- U,, -karakteri stikans förlopp bli r flacka re. 

Il!. 

la ,{jla, IU /JI~I (./l 

l l / / - If; J/o,./ ( 
ar f -­ I/ 

Ua 

Io AUa 

Fig. 1. Strömändring vid olika värden på inre 11lotst ~ndet. 
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Fig. 2. Katodmotstilndets stabiliserande inverkan. il Ug anger )-Sprid­
ningen» av arbetspunkten. (Kurvorna a och b antagas gälla för två 

olika exemplar av samma rörtyp.) 

Anodströmmens variationer vid ändrillg av anodspänning­

en till följ d a nä tspä nningens fluktuationer bli följakt­

ligen m indre (fig. l ) . - Detta , att anodströmmen avviker 

från ett is -t normalvärde id insättning av olika exemplar 

av samma rörtyp i ap para ten, skola vi i fortsättningen 

Lenämna »spridning» (på t yska »Streuung»). 

Spridningen från rör till r ör är i huvudsak en spridn ing 

a ' arbet punkten. l ..-Ug-karakter ·stikorna för lika anod­

och skärmgaller spänn ingar bli n ågot förskjutna parallellt 

med sig sj älva. S tälle r man in på lika gallerförspänning , 

så blir str"nr prid ningen m eket stor, om rörens branthet 

är hög (fig. 2), Eftersom strömmotkopplingen medför en 

skenbar minskning av brantheten, blir den resulterande 

strömsp ridningen vid lika arbetspunktsdifferens avsevärt 

mindre. 

Det bör särskilt fra mh ållas, att dessa iindringar av 

brantheten och inre motståndet endast gälla ur likströms­

synpunkt. I sjä l a verket behåller naturlig tvis röret s ina 

karakteri tiska data, när d t gäller den tonfrekventa växel­

strömmen, ty katodmotståndet är överbryggat med en 

kondensa tor. Allt som allt innebär alltså användningen av 

katodmouån det en likströmsmä sig strömmotkoppling . 

I verkl igheten ökas anodströmmen vid tilltagande anod­

och skärmgallerspänning, men samtidigt ökas även spän­

ningsfallet över katodmotståndet. Därigenom ökas den 

negativa gallerförspänningen och motverkar anodström­

mens ökning, s att denna blir långt mindre än den elj est 

skulle ha blivi t. 

Den likströmsmässiga strömmotkopplingens viktigaste 

kännetecken ä r ökningen av det inre OlOtståndet. Det be­

tyder, a tt l ,, -Ua-karakteristikens förlopp blir flackare, och 

detta innebär i sin tur, att även avsevärda variationer av 

anodspänn ingen endast ge upphov till mycket små änd­

ringar av anodströmmen (fig. l). På detta sätt erhålles 

en strömstabilisator, förverkli gad genom en spännings­

källa med högt inre motstånd_ 

Spänningskälla med högt inre motstånd. 
Så uppstår frågan, i vilka fall man bör använda en 

spänningskälla med högt inre motstånd och i vilka fall 

motståndet bör vara lågt. Denna fråga är mycket lätt att 

avgöra, om man känner motståndskarakteristiken hos för­

brukningsapparaten, som skall matas. Vi hänvisa till fig. 

3, där denna motstå ndskarakteristik betecknats med a. Om 

vid spänuingsstabilisering (lågt inre mo tstånd) en liten 

spänningsändr ing äger rum, blir strömmens ändring stor , 

från /"1 till l a3' Vid strömstabilisering medför en mot­

svarande variation enda t en ändring från l al till l a2' 

Om motståndet hos förbrukningsappara ten ä r lågt, bör 

spänningskällans inre mo t ånd vara högt och tvärtom . 

Vid större strömstyrka är emellertid en spännil1gskälla 

ll1ed högt inre motstånd svår att konstruera. Förkopp­

lingen av ett ohmskt motstånd fo rdrar, att spänningskällan 

kall vara överdimensionerad if råga om spänning och 

effekt. I dylika fall ä r användningen av ett rör i str öm ­

motkoppling att r ekommendera. Dess inre mots tånd är 

n ämligen h ögt endast i en del av karakteristiken. Inom 

det berörd a omr det ä r d t i nre motståndet dä remot lågt, 

varfö r den totala effekt- och pänningsförlusten h ålles in­

om rimliga gränser. Detta framgår av följande exempel : 

Förbrukningsapparaten skall m atas med 500 V o h 60 
mA fr ån en spänl1ingskälla, var s inre motsi< nd uppgå r 

till 500 kO . 

a ) Förkopplingsmotstånd: 
Totalspänning 30 500 V, spänningsförlust 30000 V. 

Effektförlust 1,8 kW. 

b) Strömmatkopplat rör: 
Här för st några ord om, h ur ett dylikt rör skall kopplas 

och de åtgärder, som behövas för att alstra det nödvändiga 

inre motståndet på 500 kO. 

Beteckn ar man det normala inre motst< ndet i arbets­

punkten hos det rör, som skall användas i strömmotkopp­

liug, med Ri och det skenbara inre motståndet hos samma 

rör vid motkoppling med R/ så få r m an följ ande sam ­
band :1 

l L. Briick: Gegenko pplungsschaltungen unter besonderer Beriick­
sichtigllng der Rund fun kempfänger, »Telefunkenröhre», nr Il (1937), 
s. 255. 

Va 
Fig. 3. J ämförelse mellan spännings- och strömstabilisering. 
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Fig. 4. Exempel på kopplingen aven strömstabilisator, bestående av 
ett rör EL 12-special med strömmotkoppling. Det gäller att hålla 

strömmen genom förh ntkningsapparaten konstant. 

R/=Ri(l + S , Rk ), 

där Rk = katodmotståndet. 
I det föreliggande fallet lämpar sig ett rör av typen 

El 12, som ger den erforderl iga trömstyrkan på 60 mA, 
och då det är en pentod, uppgår redan dess inre motstånd 
i arbet punkten till 50 kQ, varfö r endast en lO-faldig 
ökning behövs, Lör tt man skall komma upp till det 
erforderl io a värdet på 500 kQ . Formeln ovan ger vid 
handen, att det erforderliga Rk vid S= 15 mA/ V uppgår 
till 600 Q . I detta mot tånd uppstår ett spänningsfall på 
(la+lg2) • R" = 40 V. Som gallerförspänning är detta vär· 
de för högt. fan måste därför an ända en koppling enligt 
fig. 4, där en motspän ning inkopplas i gaUerkretsen, så 
att spänningen mellan gallre t och katoden endast upplYår 
till ca V. 

Användningen av n m tspänning, som varieras med en 
potentiometer, är av särskilt stort värde vid delma kopp­
ling, eftersom man därigenom kontinuerligt kan variera 
den stabiliserade strömmens storlek inom de gränser, som 
bestämmas av röret. 

id denna koppling erhållas följ ande värden på spän­
nings. och effek-tförlusten : 

Spänningsfall öv r fö rbrukningsapparat n: antages upp­
gå till 500 V 

» » EL 12: ca 250 V 
» »Rk : 40 V 

790 V 

SpäJlI1ingsförlust 290 V 

Effektförlust 18 W 


Denna koppling är såled 5 betydligt överlägsen den 
förstnämnda, som hade förkoppiingsmotstånd. Kostnaden 
för en dylik strömstabiliserino- blir emellertid något högre, 
emedan de båda spänningskällor, som behövas för skärm· 
galler- och gallerkretsarna, måste hålla mycket konstant 
spänning. arje här förekommande spänningsvariation in­
verkar nämligen på anod trömmen och fö rsämrar stabi­
Hseringen. 
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Sammanfattning. 

Höj ningen av strömkällans inre motstånd är sålunda 
ett viktigt hjälpmed I för att uppnå tillräcklig stabilise­
ring vid förbrukningsapparater med lågt motstånd. Nät· 
spänningens variationer uppdelas i samma propOItion, 
som finns mellan strömkällans och förbrukningsappara­
tens motstånd. Vid ett motståndsförhållande 500 kQ : 8,5 
kQ , som antagits i vårt exempel, ernås en stabilisering 
eller minskning av dessa variationer vid förbruknings­
apparaten i proportionen 60 : 1. 

Variationer i förbrukningsapparatens motstånd inom 
tämligen vida gränser ha endast den verkan, att spänning­
en över apparaten ifråga varierar, medan strömstyrkan 
förblir konstant. 

Ökningen av det inre motståndet hos strömkällan kan 
åstadkommas med hj älp av ett s riekopplat motstånd. Vid 
stark ökning uppstå emellertid därigenom höga spänning ­
och effektförluster. Ett mera ändamålsenligt sätt att lösa 
denna uppgift är att använda ett ströllmlotkopplat rör. 
Dess fördel ligger i, att man därmed t rots de läga spän­
nings- och effektförlusterna kan uppnå ett höot inre mot­
stånd. Vid inkoppling aven potentiometer i gallerkretsen 
kan man utan att variera den totala spänningen konti­
nuerligt och inom vida gränser reglera den stabiliserade 
strömmens styrka (jfr fig . 5 ) . Ändrar man gallerförspän ­
ningen med strörn'tabiUsatorns potentiometer, så uppstår 
en motsvarande ändring av strömmen. Därigenom ändras 
även den totala spänn ingens fördeln ing mellan för bruk· 
ningsapparaten och stabilisatorn. 

Ett rör av typen EL l2-special lämpar sig bra för en 
dylik stabilisator. Det h ar redan utan motkoppling ett 
relativt högL inre motstånd, <rer anodströrnmar upp till 
70 mA och har på grund av att anoden är försedd ro d 
särskilt uttag i rörkolvens övre del ett stort anodspännillgs­
arbetsområde, varför även kraft iga spänningsvariationer 
vid förbrukn ingsapparaten kunna upptagas utan att på­

erka ström tabilisatorns drift. 

a 7_---+~-----

__----.1r---------- al 

__--------rt--------- a ! 

__--------~I 
I 

~~----- a~ 

:..-5po'"",179 C;~er ,/rÖn?- U/of U aS!"bili$a!" ,.. -=:: .. Spri,,'? ,17q:"­
ov'" (orb rv/("iI7IJ$' 
apparal 

Fig. 5. Bestämning av arbetspunkten för strömstabilisator och för­
brukningsapparat. aI' a, etc.: karakteristikor för strömmotkopplad 
pentod med styrgaUerspänningen som parameter. Utot : spänning över 
förbrllkningsapparat och motkoppJat rör. b: karakteristik för för­
brllkningsapparat (avsatt åt vän ster med utgfmgspllnkt frän )'Utot 
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Fig. 6. Karakteristik för glimrör. 

Exempel på stabilisatorns användning. 
Ett intressant användningsområde för en dylik ström­

stabilisator är upptagning av karakteristiken för gasur­

laddningsrör (glimrör ). De ha en karakteristik enligt fig. 

G. Vid små strömstyrkor har karakteristiken ett fallande 

förlopp (R i är negativt). Då katodytan mer och mer täc­

kes av glimskiktet, ökar strömmen vid praktiskt taget 

konstant spänning över glimröret. Med andra ord, R i är 

mycket litet. Vid ytterligare ökning a strömmen över­

drages hela katodytan a glirnskiktet, och spänningen sti­
ger i motsvarande grad (R i är positivt). 

Vid upptagning aven dylik statisk karakteristik fordras 

alltid en spänningskälla med högt inre motstånd och mot­

svarande hög spänning. ' om framgår av fig. 7, äro nä m-

b 

u 
Fig. 7. Matning av glimrör från en strömkälla med a) litet inre 

motständ, b) stort inre mot.tånd. 

ligen vid lågt motstånd hos spänningskällan två arbets­

punkter möjliga, av vilka den ena (P2 ) motsvarar hög 

ström och låg spänning, och den andra (PI) låg ström 

och hög spänning. Att ställa in på punkt PI är emellertid 
icke möjligt, eftersom strömkretsens tillstånd i detta fall 

icke är stabilt. Stabil drift är endast möjlig under förut­

sättning att 

Ri (strömkälla) +Ri (glimrör) = O. 
Ju högre man väljer strömkällans inre motstånd, desto 

stabilare blir alltså gasurladdninO"en vid varje värde på 

strömstyrkan och därmed även vid varje värde på glim­

lampans inre motstånd. Man kan då ytterligare minska 

strömmen i glimlampan , utan alt denna plötsligt slocknar. 

Beräkning av utgångstransformatorer 
En sammanställning av tidigare beräkningsmetoder samt en helt ny metod, där man 
tar hänsyn till den icke-lineära distorsionen på grund av järnkärnan. 

Av civilingenjör Holger Marcus. 

1. DET TEORETISKA UNDERL GET. 

En utgångstransformator har till uppgift att med god 

verkningsgrad och utan distorsion överföra effekten 

från ett slutsteg till den nyttiga belastningen, i vanliga 

fall en högtalare. Samtidigt kan utgi'mO"stransformatorn 

även tjäna andra ändam{d. Den förser anoden med en 
likspänning, som bli r approximativt lika med batterispän­

niJlgen . Den kan användas till alt fördela effeh:ten mellan 

olika belastningsobjekt på önskat sätt. Den kan utnyttjas 

som ett filterelement för att ge frekveuskurvan en speciell 

form. Den kan användas som spänningsdelare och fas­
vändare för negativ återkoppling osv. 

Beräkningen av transformatorn kan uppdelas i två delar: 

dels beräkningen av järnkärnan och dels beräkningen av 

lindningarna. Det första problemet reduceras ofta till alt 
bestämma en passande transforma torstorlek bland förefint­

liga standardtyper. En kontrollräkning får sedan vi sa, om 

transformatorn fyller alla de krav: man ställer på den. 

1. Allmänna ekvationer. 

Fig. l visar en transformator och kopplingens karak­
teristiska variabler. Transformatorn karakteriseras i för­

sta hand a storheterna L I : primärinduktansen, N I: pri­

märvarvtalet och N2 : sekundärvarvtalet. ViII man göra 

noggrannare kontrollräkn ingar. så kan man även taga hän­

syn till läckningen, lindningsresistansen, lindningskapacite­

ten och jitrnförlusterna. För beräkning av transformatorns 
storlek och lindningsdata äro dock dessa variabler mindre 

avgörande. 
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Fig. 1. Principschema för en transformator, inkopplad mellan en 
strömkälla med emk:n El och inre impedansen Z, samt en belast­
ning med impedansen Z2- /If är ömsesidiga induktansen mellan 

lindningarna. 

Man fa r för den primära kretsen 

El = (ll + j wL I )ll- jwllU2 (l) 

och för den sekundära kretsen 

(2) 

Lö-es Il i ekvation (2) och insättes resultatet (1) , så 

fås efter hyfsning 

I _ El 
2- l l l z l L 1 l L t . L1Lt (1 Mt ) (3) 

j lu /H + l ' M + 2 - 111 +JW •~ - L
I
L

2 

Bortse vi från läckningen, så giilla följ ande samband: 

där h är en konstant fö r kärnan. Insättes 8etta i ekvation 
(3 ), så fås 

N2 l NI ltlZ N! (3a ) 
I I ' l\T+ 2' N- + - L .r 

1 • 2 jlu l 1\ 2 

För tillräckligt höga frekvenser kan man bortse från 
sista termen i nämnaren, och man få r då följande sam­
band: 

(3b) 

eller om man inför omsättningstalet 

så fås 

(3c) 

Denna ekvation, som gäller exakt för en s_ k_ »ideell» 
transformator med oändlig induktans och utan läckning, 
klargör tydligt transformatorns principiella verkningssätt 
och ligger till grund för bestänmingen av varvtalsomsätt­
ningen för lindningarna_ 
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Fig. 2. Ekvivalentschema för en ideell transformator. De sekundära 
storheterna överreducerade till primär idan. 

2 . Den ideella transformat orns ekvivalenta schema 

och de överreducerade storheterna. 

Ekvation (3c) kan skrivas på följande sätt: 

El = ~ /.,. I I +~ ./2 • m 2l 2 (3d )
m - In 

I överensstämmelse med fig. 2 kan ekvationen tolkas som 
l 

en strömkrets med emk:n El> strömmen - /2 och impe­
m 

danserna II och m2l 2• Denna strömkrets är ett ekvivalent 
schema för den ideella transformatorn_ Emedan de pri­

mära storeheterna El och I I ingå oförändrade i schemat, 
l 

säges detta gä lla för pr imärsidan och storheterna - 1 
rn 2 

och m '2l 2 sägas vara reducerade till primärsidalL 

Ekvation (3c) kan även skrivas 

(3e) 

I överensstämmelse med fig_ 3 kan ekvationen nu tol­
l 

kas som en strömkrets med emk :n - El , strömmen /2
m 

_ l 
och llnpedan erna -:; l\ och lz' Detta ger ett annat ekvi­

m­
valent schema för den ideella transformatorn_ De sekun­
dära storheterna ingå n u oförändrade och storheterna 

llE och -:;l l sä "as vara reducerade till sekundärsidan _;;;'l m-

För att få enkla ekvationer och fi gurer har man infört 
ett speciellt beteckningssätt för dessa reduktioner. Således 
betecknar tecknet ' (utläses »primm») reduktion till pri­
märsidan och tecknet /I (utläses »biss») reduktion till 
sekundärsidan. 

Med hjälp av dessa beteckningar fås följande ekva­
tionstablå : 

(4) 

(S) 

(6) 
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Fig. 3. Ekvivalentschema, där i stället de pnmara ~torhet erna over-
r educerats till sekllndär~idall. 

I " l NII
I =m 1 = -ry I (7)

I 2 

E" - ~E _N2E (8)
l - In I - NI l 

Z " = 2-z =( r ~) tz (9 )
I rn 2 I N 1 

l. 

De ovanstående reduktionsformlerna gälla även för 
Lransformatorer med fler än två lindningar, och man kan 

med dera~ hjälp reducera samtliga storheter till t. ex. 

primärsidan. Man får på detta sätt ett överskådligt ekvi­
valent schema för en sådan anordning. 

Fig. 4 visar principschemat och det ekvivalenta schemat 

för en transformator med tre sekundäl'lindningar. 

Ex. J. En högtalarimpedans av 4 ohm skall transforme­
ras till 10 kQ. Bestäm transformatorns omsättningstal. 

Användes ekvation (6) eller (9) så fås: 

(N )" 10 000= ~ -.4; NN~=50 

Ex. 2. En transformator skall mata en högtalare med 
impedansen 5 ohm och lämna en spänning av 5 volt till 

] 00 parallellkopplade hörtelefoner om vardera 2 000 ohm. 

Den totala primärimpedanscn skall vara 7000 ohm och 
den totala effekten 3 W. Beräkna omsättningstalen till de 

olika sekundäruttagen på transformatorn. 

Vid problem av detta slag är det lämpEgt att utgå från 
effekterna. Hörtelefonerna förbruka effekten: 

Vo 2 25 
PS = R = 20 = 1,25 W 

Således återstår P2 = 1,75 W för högtalaren. Spänningen 
över högtalarspolen beräknas till 

V2=yP2R2= Yl,75.5 = 2,96 

Spänningen över primärlindningen blir: 

VI = Y3. 7000 = 145 V 

Eftersom spännin<Yarna äro proportionella mot van'ta­
len enligt ekvation (5) och (8) så fås: 

NI VI 145 NI VI 145 
N, = V = 2,96 = 49; N = V = S = 29 

2 3 S 

1>34 

j] @Zz 
z, IZ,;'= 

I B Z5 -{!!i/z-II/. ~ 

Bz"; 
Fi;!. 'I. Transformator med fl era llndnill!!ar. Till höger d os ekviva­

l ent ;:chema. 

3. Anpassning. 

Den till sekundärsidan överförda effekten bli r beroende 

av transformatorns omsättningstal. Den sekundi,ira ström­
men enligt ekvation (3c) har sitt maximum, när följande 

villkor är uppfyllt: 

(10) 

Tär omsättningstalet har valts enligt ekvation (10), så 
att maximal sekundäreffekt erhålles, säges »anpassning» 

vara rådande. 
Här kan påpekas, att man ej dimensionerar utgångs­

transformatorer med tanke på att »anpassning» enligt 
ovanstående definition skall gäUa. En utgångstransforma­

tor dimensioneras först och främst med tanke på , att man 
för en fixerad distorsion, t. ex. 5 0/o, får maximal effekt 

ur slutsteget. Man tänker diin'id inte på hur stor El eller 
gallerväxelspänningen måste vara. Den anpassningsimpe­

dans, som anges i rörkatalogerna, är ett mått på impe­

dansen Z/, dvs. den till primärsidan reducerade sekundär­
impedansen, gällande fallet konstant och ringa distorsion, 

och denna bör därför även helst kallas »Iämplig belast­

ningsimpedans». Det är beklagligt, att det ej finns två 

olika ord för dessa två anpassningsförhållanden. Ordet 
anpassning kan således för närvarande avse två olika sa­
ker, antingen maximal sekundäreffekt vid konstant El 
(förekommer inom telefontekniken) eller maximal sekun­

däreffekt vid konstant distorsion (vid slutsteg i förstär­

kare och radioapparater). 
Ex. 3. En pentod med inre motståndet 50 kQ, anod­

strömmen 40 mA och anodspänningen 200 V anpassas 

enligt de två ovan angivna principerna till en belastning 
av 500 ohm. Beräkna transformatorns omsättningstal i 
de båda fallen och den överförda effekten, när anodväxel­

spänningens toppvärde blir lika med anodspänningen. 

3a) Z/ = 50 kQ för anpassning. 

N )" N50.103 = (N: ·500; N: = 10 

'd" I .., 200 141 V bl'Effekten VI vaxe spannlJ1gen }/ 2 = . If 

2.104 

P= S.10,\= 0,4 W 
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Fig. 5. Ekvivalentschema för en transfo rmator vid undre 
gränsfrekven en. 

3b ) Den lämpliga belas!ningsimpedansen {ör en pentod 

fås enligt: 

E liksp 


l liks!r 


Man få r således vid beräkn ing av omsättningstalet : 

N t5 .103 = = 3,16(Z:f. 500; 


Effekten blir nu 


? . 10 1 
[> = -- --=4 W

5 . 103 

Som synes får man betydligt mindre effekt i förra fal­

let, men i gengäld får man större förstärkning. 

4 . TransforrnatoTlls fr ekvenskurva vid låga frekvenser. 

Ekvation (3a) visar, att sekundärströmmen minskar vid 

låga frekvenser. I vanliga fall äro lt och l2 reella, och 

man får då vid reduktion till primärsidan 

Ell 
[ 
' 

(3e ) 

TransformatofIl s gränsfrekvens kallas den frekvens, vid 

vilken den överförda effekten ha r minskats till hälften , 

dvs. strömmen till l / y'i. Detta inträffar, när den ima­

ginä ra delen i nämnaren är lika med den reella eller 

R1Rz' (11 )
Rj +Rz' 

Har man bestämt sig för transformatorns undre gräns­
fr ekvens, så ger ekvation (11 ) hur stor induktansen eller 
L minst måste vara. 

t 

Transformatoms ekvivalenta schema för låga frekvenser 
framgår av fi g. 5 . Det är den tekni ska realiseringen av 

induktansen L1 som i fortsättnjngen kommer att behandlas. 

Ex. 4. Undre gränsfrekvensen för transformatoru enligt 

ex. 3b sättes till 70 p/ s. Bestäm den erforderliga induk­
tansen. Enligt ekvation (11 ) fås : 

50 . 10:1 • 5 . 103 

2:7· 70' L[ = 55 .103 ; L1 = 1O,3 H. 

5. Den icke-lineära distorsionen i transformatorer. 

Tidigare har beräkningen av utgångstransformatorer 

huvudsakligen baserats på primärinduktansen och vissa 
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Fi g. 6. Tran formatorn s ckvivalcntschema för beräkning av 
di storsionen. 

erfarenhetsvärden på induktionen i jårnkärnan. P å sista 

tiden ha undersökningar gjorts huruvida man på förhand 
skulle kunna taga hänsyn till den distorsion, som beror 

på järnets icke·lineära egenskaper. Tack vare dessa under· 

sökningar är det numera möjligt att beräkna t ransforma· 

torn sli. att d istorsionen håller sig under ett önskat värde.1 

Transformatorns ekvivalenta schema kan för låga fre· 

kvenser ritas enligt fi g. 6. Omsättningen antaCTes för en ­

kelhetens skull vara l : L Induktansen L 1 i fi g. 5 har nu 

ersatts med impedansen l , vilken p [1 grund av järnets 

egenskaper inte är någon lineär impedans, dvs . dess värde 

beror av magnetiseringsströmmen i/n" 

Det är lämpligt att dela upp spänn ingen V~ enligt The­

venin 's teo rem i en del, som skulle finnas om l vore 

oändligt stor (ideell transformator) och en annan del, 
som beror på dess ändliga vårde. 

(12 ) 

Magnetiseringsströmmen l:m medför en spånning över 

resistanserna 

(13 ) 

(14) 

Magnetiseringsströmmen blir en funkt :on av spänningen 

över kopplingsimpedansen l, säg 
(im = f v2 ) (15) 

Insättes detta i ekvation (13), så fås : 

d (v2 ) = -R . f [v20 +d (v 2 ) ] (13a ) 

Här kan man i allmänhet vid den tekniska tillämpningen 

försumma Ii ( V 2) vid sidan om V 20 och kan alltså skriva 

(13b) 

När likströmsmagneti seringen är 0 , vilket är det enda 
iall, som här skall behandlas, så kan man skriva ekva­

ti onen för magnetiseringsströmmen på följ ande sätt: 

(15a) 

1 Dessa undersökningar ha av förf. utförts såsom examensarbete vid 
T ekniska Högskolans institution för radioteknik. En utförligare be­
handling finns i T eknisk Tidskrift nr 36, 1940. 
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d" I V20 h d" f kt j" t'ar l = Z oc qa en lstorslOns a or , or magne lse­

ringsströmmen. Insättning i ekvation (12 ) ger, när vissa 

approximationer ha gjorts, 

v2 =v2o [sin(wt+d1)- R~q3 sin(3wt+ d;Jl + --) (12a) 

pänningens distorsionsfaktor kallas p och är 

R 
Pa= qs'z (16 ) 

Ekvation (16) formuleras lämpligen på följande sätt: 

(16a) 

Faktorn w/ Z har dimensionen (Henry) - 1 och uttrycket 

införes, emedan det vid konstant induktion endast varierar 

obetydligt med frekvensen, detta gäller även för Q3' Fak­

torn R/ w är oberoende av transformatorns data, Produk­

ten qa' (w/ Z) är karakteristisk för transformatorns distor­

sionsegenskaper, och den kallas därför »distorsionsfunk­

tion». För den praktiska tillämpningen är det lämpligt att 

hänföra distorsionen till en standardkärna, som har en 

järnarea av l cm2 och är lindad med 1000 varv, och 

distorsionsfunktionen anges som funkt ion av induktionens 

amplitud. 

Man kan lätt visa, att induktansen vid konstant varvtal, 

likformig kärna och oförändrad amplitud på induktionen 

blir proportionell mot roten ur jämarean. Vidare gäller, 

att induktansen, då övriga storheter äro konstanta, är 

proportionell mot varvtalets kvadrat. Den specifika impe­

dansen beräknas då ur den uppmätta impedansen genom 
furmein 

Z - Zupp", (17) 
sper _ . yA • N2 

fe 

Det kan redan här påpekas, att induktansen och därmed 

impedansen variera avsevärt inom det tekniska induktions­

området. 

Den specifika impedansen definierar sedan den speci­

fika eller normerade distorsionsfunktionen enligt sam­

bandet 

(18) 

Här kan q3 anges i procent och F ger då P3 i procent. 

Distorsionsfunktionen F är huvudsakligen en funktiun 

av kärnmaterialets egenskaper , transformaturns proportio­
ner och grundtonens maximiin(l uktion, Den normerade 

distorsionsfunktionen innehåller de empiriska data, man 

behöver vid dimensioneringen aven utgångstransfurmator 
med hänsyn till distorsion n, Man får med hjälp av distor­

sionsfunktionen följande uttryck för spänningens distor­

sIOn: 

R F 
Pa = - , -==--- (16b) 

(j J A
fe 

• N~ 

+:­

I den avslutande delen av artikeln , som följ er i nästa 

nummer, behandlas beräkningen av järnkärnan på grund­

val av 1) maximala induktionen, 2) induktansen och 3) 

distorsionen, vidare dimensioueringen av transformatorns 

lindningar. Ett flertal praktiska tillämpningsexempel be­

ledsaga framstälIn ingen. 

Rumsakustik och mikrofonplacering 

1. En introduktion i hithörande problem 

A v ingenjör AndelS Djurberg 
Aga-Ballic A,-B. 

Antag att två personer befinna sig på något avstånd 

från varandra i ett rum. Den ene talar och den 

andre lyssnar. Den, som lyssnar, konstaterar att talet låter 

bra och att han tydligt kan uppfatta varje ord. Antag nu 

vidare att man önskar upptaga talet exempelvis på gram­

mofon, så ligger det nära till hands att tro att detta skulle 
gå bra om man placerade en mikrofun på lyssnarens plats, 

närmare bestämt där han har sitt huvud. 

Så enkelt är det emellertid tyvärr inte i verkligheten, 

ty det faktum att det hörs bra vid direkt lyssning är ingen 

garanti för att det också kommer att höras bra sedan 

ljudet via mikrofonen passerat genom ett ljudreproduk­

tionssystem, även om detta i elektriskt och mekaniskt av­
seende är perfekt. Mellan det direkta lyssnandet och den 

furm av lyssning, som använder mikrofon och ljudrepro­
duktionssystem som mellanhand, förefinnas nämligen stora 

olikheter. Fig. l och 3 försöka schematiskt att åskådlig­

göra detta. En påtaglig skHlnad mellan de båda sätten att 

POPULÄR RADIO 136 



/ \ 
/ \ 

/ 

, 
/ 

\ 
\ 

\ " 
/ 

/T 
/ 

/ 
\ 

L 

\ 
\ /

\ 

/\ 
, / 

\ /
\ 

\ 
/ 

\ / 
\ 

\ 

fig. 1. Schematisk bild av talare (T. och ly snare (L) i ett rum. 
De heldragna linjerna med pilar ange det direkta ljudets väg från 
talarens mWl till lys311arens öron. De stre"kaue linjerna med pilar 
representera ljnd, som refl ekteras mot väggarna innan det nar 

lyssnarens öron. 

lyssna ligger redan däri att vid direkt lyssning original­
lj udet uppfångas a två separata organ, nämligen de båda 
öronen, från vilka lj udintrycken O'enom nervsystemet vi­
darebefordras direkt till hörselcentra i hjärnan, under det 
att vid lyssning via ett Ij udreproduktionssystem original­
Ij udet endast uppfångas av ett organ, nämligen mikrofo­
nen. I sistnämnda fall når Ij udet lyssnaren först sedan det 
återgivits i högtalaren, och mellan detta ljud och orig i­
nalljudet för finnes en fundamental killnad i karaktären. 
Tari denna skillnad består framgår av följande förklaring. 

j är man talar eller spelar i ett rwn inverkar som be­
kant rummets akustik på karakt~iren av talet eller musiken. 
Skulle samma tal eller samma musik utföras i ett rum 
med andra akustiska egenskaper, så skulle det låta annor­
lunda. Men det ljud, som utstrålar -från munnen eller 

musikinstrumentet, ä r i båda fallen detsamma . På vägen 
fr· n munnen eller mu ikinstrumentet till mikrofonen (el­
ler vid direktlyssn ing till den lyssnandes öron ) undergår 
således ljudet en förändring. När det ljud, som uppfångats 
av mikrofonen, återges i en högtalare, kommer det från 
högtalaren utstrålande ljudet att ha den karakt~ir, som 
det förlänats av akustiken i det rum där det upptagits. 
Innan detta lj ud når lyssnaren, kommer det ytterligare 
att förändras, nämligen av akustiken i det rum där lyss­
naren och högtalaren befinna sig. 

På vilket sätt uppstår då den karaktärsförändring, som 
ljudet undergår på vägen från ljudkällan till mikrofonen? 
Ljudet utstrålar från en ljudkälla åt alla håll där det obe­
hindrat kan komma fram. Från munnen utstrålar talet 
huvudsakligen i alla riktningar framför ett lodrätt plan, 
som tangerar munnen. I övriga riktningar hindras talets 
fortplantning av den t.alandes hU\rud. Det är endast en 
försvinnande liten del av den utstrålade ljudenergin, som 
går direkt från munnen till mikrofonen eller till lyssna-
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r ns öron. Den övriga delen av ljudenergin strålar i andra 
riktningar. När dessa delar av Ijudenergin träffar rum­

mets begränsningsytor,. väggar, tak och golv eller andra 
föremål, som hindra dess framåtskridande, reflekteras det 
och fortsätter i andra riktningar. Men även i de nya rikt­
ningarna kommer ljudet förr eller senare att stöta pä 
hinder och på nytt reflekteras. Varje gång lj udet reflekte­
ras förbrukas en liten del av dess energi. En del av ener­
gin åtgår nämligen för att vid stöten mot hindret sätta 
delta i vibration. Vidare går någon energi förlorad däri­
gellom att en del av ljudet går ut genom begränsnings­
ytorna i stället för aU reflekteras där. Denna energiför­
brukning vid begrtlnsningsytorna kallas absorption. Ge­
nom absorptionen förbrukas ljudenergin helt och hållet 

efter ett visst antal refl exioner. 

Ejferklangen. 

Lyssnaren eller mikrofonen uppfångar inte bara det 

direkta ljudet utan även reflekterat ljud. Om man skulle 
följa en ljudsvängning, som i ett visst ögonblick utgå r 
från Ij udkällan, så träHar denna svängning mikrofonen 
(eller lyssnaren) först i den direkta ljudstrålningen (hel­

dragna linj er i fig. l och fia. 3, rum I ) , därefter i den 
reflekterade lj udstrålllingen (streckad lin je i fi g. l och 
fiO'. 3, rum I ) . Det reflekterade ljudet har haft längre väg 
att tillryggalägga och kommer därför sena re fram. På 
figuren har endast en reflexion inritats. I verkligheten in­

träffar, som nämnt, l1långa sådana. För varje impuls, 
som utgår från lj udkällan , hör man alltså flera tätt på 

varandra följande impulser, nämligen först den, som 
kommer direkt från ljudkällan, därefter en serie reflexio­
ner av samma impuls med avtagande styrka . Det ljud, 
som når örat eller mikrofonen, innehåller således förutom 

de ursprungliga impulserna också ett helt komplex av 
reflekterade impulser varför karaktären hos detta ljud 
ej lä~lgre kan vara densamma som karaktären a det från 

ljudkällan utgående ljudet. 

Det komplex av refl ekterat I j ud, som bildas efter ett 
o riginalljud i ett rum kallas efterlclang. Detta kan ej före­
komma utomhus, då ljudet där i regel fritt kan utbreda 
sig åt alla håll. Efterklang fär ej förväxlas med eko. Med 
eko menar man en reflexion aven impuls eller en följ d av 

svängningar (t. ex. ett ord eller ett urskiljbart brottstycke 
därav), varvid det reflekterade lj udet når lyssnaren så 
mycket senare än originallj udet, alt man tydligt uppfat­
lar tidsskillnaden. Ett eko kan upprepas några gånger 
med snabbt avtagande styrka om det uppträder mellan 
två parallella, tillräckligt långt från varandra belägna väg­
gar. För att eko skall kunna uppkomma är förutsättningen 
att avståndet från såväl ljudkälla som lyssnare till den 
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Fig. 2. Riktningsbedömning. Schematisk fram ställning aven ljud· 
våg, 50111 snett från hi'iger träffar ett huvud. Pilarna ange ljudets 
riktning. Den streck·prickade l injen markerar läget för en viss »våg· 
topp» i ljudet i det ögonblick då den n tt fram till lyssnarens högra 
öra. Först sedan ljudet tillryggalagt ytterligare st räckan a träffar 
samma ljudvågtopp det vänstra örat . C betecknar centrum {ör rikt· 
ningssinnet och de prickade linjerna d. nervförbindelser med hiirseI · 
organen. En pil pa den högra av de~sa förbindelser visar att den 
just överför hörselintrycket från högra örat till rikrningscentrum. 

Den vänstra förbindel sen är ännu overksam. 

reflektel'ande ytan är flera tiotal meter. I vanliga rum 
kan det alltså icke förekomma. 

I det föregående har påvisats hur efterklangen uppstå r 
och förändrar ljudets karaktär. Man kan också uttrycka 
det så att efterklangen utgör ett störande ljud, som före· 
kommer samtidigt med originalljudet och försvårar upp' 
fattbarheten av detta . Vi komma nu tin den viktiga skill· 

naden mellan originalljudet och det i högtalaren repro· 
ducerade ljudet. Det har redan nämnts att det från hö cy­
talaren utstrålande ljudet har den karaktär, som det er· 

hållit på vägen från originalljudkällan till mikrofonen. 
Det innehåller alltså ett visst mått av efterklang. Original. 
lj ud källan är naturJjgtvis fri från dylikt, men när man 
lyssnar på den direkt, hör man likväl efterklang eftersom 

detta bildas i rummet omkring ljudkällan. Vari ligger då 
skillnaden mellan att lyssna direkt på ljudkällan och att 
lyssna på högtalaren? 

Skillnaden mellan originalljndet och reproduktionen. 

l svaret på den frågan spelar det mänskliga hörselsin­
nets funktion den viktigaste rollen. Som var och en vet 

kan man enbart med hörseln bestämma rikhlingen till eu 
ljudkälla med ganska stor noggrannhet. Detta låter sig 
emellertid endast göra om man lyssnar med båda öronen. 
Täpper man till det ena örat kan man ej längre avgöra 
varifrån ljudet kommer. Rent fysiskt beror möjligheten 
till riktningsbestämningen därpå att en given ljudvåg ej 
träffar båda öronen samtidigt utom i de fall då lj ud källan 
befinner sig lika långt från båda öronen, exempelvis rakt 
framför den lyssnande. Att de ytterst små tidsskillnader, 
som kunna förekomma mellan hörselintrycken på de båda 
öronen, snabbt och omedvetet omsältas i träffsäker rikt· 
ningsbedömning är en psykisk funktion, som strängt taget 
utcyör ett särskilt sinne. (Se fig. 2.) 
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När man lyssnar pil originalljudkällan avgör man omed­

vetet men träffsäkert från vilken riktning originalljudet 

kommer. Efterklan 'en kommer från alla möjliga håll, var­

för riktningssinnet ulall vidare svårighet !can skilja denna 

från originallindet. 

Lyssnar man däremot på högtalaråtergivningen av delta 

ljud, så ställer det sig helt annorlunda. Där kommer såväl 

originallilldet som efterklangen från samma ljudkälla, 

nämligen från högtalaren. Det är således omöjligt för 

riktningssinnet att skilja på originalljud och efterklang. 

Av denna orsak kan även en gansl.-a obetydhg efterklang 

i högtalarljudet verka m Jcket störande. Den nya eft er· 

!dal/g, som tillkommer i högtalarlolcalen, verkar mindre 

8törande, eftersom den härrör från det rum vari lyssnaren 

befinner sig och således i stor lltstriiclcning lca.n åsidosättas 

av riktningssinnet. 

Härmed har klarlagts att direktlyssning och lyssning via 
mikrofon och högtalare äro td så vitt skilda saker att 
man ej utan vidare kan jämföra dem med varandra. 

Vi ha nu sett att felet vid återgivning av tal är att 
lj ud et i högtalaren innehåller efterklang. Kunde man på 
nIigot sätt undvika att få med efterklangen vid upptag­
ningen i mikrofonen , så skulle återgivningen bli bra. Om 
inte efterklangen helt kan elimineras så betyder en väsent­
lig minskning därav i varje fall en förbättring av resul· 
tatet. 

Nästa fråga blir då hur man skall gå tillväga för att 
minska den efterklang, som upptao-es av mikrofonen. För 
att förstå åtgärderna i detta syfte måste man ha någon 
kännedom om efterklangens egenskaper. Hur efterklangen 
uppstår, veta vi nu. Likaså förstå vi, att efterklangen kan 
betraktas som ett störande biljud. Det egendomliga med 
efterklangen är att den är praktiskt taget lika stark över­

allt i rummel . Den är således lika stark nära den talande 
och vid mikrofonen som i en avlägsen del av rummet. 
Man kan i någon må n förstå att så kan vara fallet om 
man betänker att efterklangen är sammansatt av reflexio­
ner och å ter reflex ioner från alla fasta ytor i rummet. 

Det direkta ljudet , däremot, avtager i styrka med av· 

stålldet från ljudkällan. Om en mikrofon befinner sig på 
Ilågot avsLand från en talare, så träffas mikrofonen dels 
av det direkta ljudet från talaren, dels av efterklangen. 
Flyttar man mikrofonen något läng;:e bort från talaren, 
så är det direkta ljudet, som trkiffar mikrofonen, svagare 
än i föregående fall, men efterklangen är av samma styrka 
som förut. Detta betyder alltså att nkir man arbetar med 
långt mikrofonavstånd uppfångar mikrofonen mera efter· 
klang i förhållande till direkt ljud än vid kort mikrofon· 
avstånd. Fig. 4. åskådliggör schematiskt detta förhållande. 
Deti krökta kurvan visar hur styrkan av det direkta ljudet 
avtar vid ökat mikrofonavstånd. Den streckade vågräta 
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Fig. 3. Lyssnin g via Ijucl.reprocluktionssystem. T: talare, M: mikro­
fon, F: förstärkare eller upplagnin<Ts- och å tergivningsapparatur. H: 
högtalare, L: 1_ nare. De dllbbla linjerna i rllm II ange att Ijud­
strå larna innehålla bllde det direkta och det refl ekterade ljudet, som 

upptagits i mikrofoneu i rum I. 

linjen representerar efterklangen, vilken, som synes, är 

lika stark vid alla mikrofonavstånd i rummet. Talaren 

befinner sig vid T. Placerar man en mikrofon vid A så 

ä r det av mikrofonen uppfångade direktlj udet cirka dub­
belt så s ta rkt 'om efterklangen. Flyttar man mikrofonen 

lällgre bort, t. ex. till B, så är där direktljudet endast 

obetydligt starkare än efterklangen. Ökar man avst, ndet 

ytterligare och placerar mikrofonen i C, så är efterklangen 

mycket starkare än Jirektljudet. Den proportion, som 

råder mellan direktljud och efterklang vid mikrofonen, 
bibehålles vid återgivningen i högtalaren. 

Ett intressant experiment. 

För belysande av det i fig . 4 visade förhållandet rekom· 
menderas följande enkla experiment. Placera en mikrofon 

med förstärkare i ett rum. Drag en ledning från förstär­

karen till en högtalare i ett annat rum. Låt en person tala 

i mikrofonrummet och lyssna sj älv vid högtalaren. In­

struera medhFilparen att medan han talar gå närmare 

mi krofonen respektive avlägsna sig från denna. Man kon­

staterar då, när man lyssnar vid högtalaren, att ljudets 

karaktär undergår oerhört stora förändringar allt efter 
som medhjälparen talar närmare eller längre fnin mikro­

fonen. Särskilt stor är karakt~irsförändringen vid avstånds­

va riationer i närheten av mikTofonen. Där ändrar ,sig 

nämli o'ell proportionen mellan direktljud och efterklang 

snabbare än vid längre avstånd frå ll mikrofonen (se fig. 

4) . F. ö. har man i senare fallet intrycket att ljudet kom­

mer frå n cn stor hall, äv n om det i verkligheten iir ett 
vanligt litet boningsrum. 

Efter detta prov går man in i »mikrofonrummet», stäl­

ler sig på mikrofonens plats och ber medhjälparen närma 

sig och avlägsna sig medan han talar precis som vid provet 

med mikrofon och högtalare. Man finner då aU talet 

låter praktiskt taget lika, oavsett på vilket avstånd han 

talar, och att det inte finns något »hallaktigt» i I j udets 

karaktär. I-br kunna alltså hö'rselorganen respektive rikt-
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ningssinnet sortera bort efterklangen, vilket däremot icke 

var fallet vid lyssning pft höglalaren. 
Härmed ha vi fått förklaring på varför man ej enbart 

genom direktlyssning kan avgöra var mikrofonen lämp­
ligen hör placeras för att Ij udreproduktionen skall bli bra, 

och detta giiller natmligtvis för såväl högtalaranläggningar 

som för lj udupptagning exempelvis på grammofon eller 

fi1m. Av förklaringen framgår vidare att man uppnår 

bästa resultat 0111 man arbetar med kort mikrofonavstånd. 

Som en allmän regel gäller att man Lör försöka placera 

mikrofonen så nära lj udkällan som möjligt. De11l1a regel 
måste dock tillämpas med en viss moderation. Placerar 

lllan t. ex. mikrofonen för nära talarens mun, så kan 

membranet (eller bandet, om det är en bandmikrofoll ) 

träffas av luftströmmen från munnen och påLvingas andra 

rörelser än de, som ~iro betingade av Ij udsvängningarna. 
Mikrofonen kan då också träffas av salivstänk eller på­

verkas av fuk tigheten i andedräkten. En annan nackdel 

vid allt för kort mikrofonavstånd är den onormalt stora 

inverkan på Ij udstyrka och kvalitet, som redan helt obe­

tydliga avståndsförändringar medföra. Talar man t. ex. 
med munnen 5 cm från mikrofonen och sedan genom 

ändt'ing av kroppsställningen avståndet ökas med bl-ott 

5 cm, så har mikrofonavståndet alltså fördubblats med 

den påföljd, att styrkan av det upptagna direkta lj udet 

sjunkit till hälften. Styrkan av den upptagna efterklangen 
förblir konstant. Alltså kommer proportionen mellan eft r­

klang och direktljud efter avstandsförändringen i detta 

fall att fördubblas - en avsevärd kvalitetsförsämring. 

Vid intalning a grammofonskivor i vanliga bostadsrum 

bör mikrofonavståndet hållas mellan 20 och 50 cm. 

Milcrojonplacering vid upptagning av mnsilc. 

Det, som här sagts 0111 mikrofon placering, gäller huvud­

sakligen tal. För musik får man ytterligare modifiera 

regeln om kortaste möjliga mikrofonavståndet. Vid tal 
gä ller det j u framför allt att nppfattbarheten skall vara 

god. lVIan måste kunna urskilja varjc stavelse, varje ut· 

talad bokstav, för att man skall kunna följa med och 

förstå allt, som säges av talaren . .J u starkare efterklangen 
iir i förhållande till det »direkta» talet, desto svårare blir 

det att uppfatta det sagda. Man kan t. o. m. räkna med 
en procentuell nedsä ttning av uppfattbarheten, som står 

i ett visst förh Ilande till efterklangen. 
Vid musik bortfaller begreppet »uppfattbarhet». Med 

hjälp av musikinstrumenten alstras harmoniska tonkom­

plex, som verka tilltalande på det musikaliska sinnet. Ett 
visst mått av efterklang gör musiken fylligare och mera 

i1jutbar. Men även när man lyssnar till musik har rikt­

ningss innet sin givna betydelse. I en orkesler äro instru­
menLen spridda över ett visst område, varigenom lyssnaren 
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Fig. 4. Proporti onen melJan styrkan av direktljud och efterklang på 
olika avstrmd från IjudkälJan i ett mm. Ljudkällan befinner sig 
vid T. den krökta kurvan vi sa r styrkan a direktljudet och den 
streckade linjen eft erklangen på olika avst,md från ljudkällan. A, 
B och C äro exempel på olika mikrofonplacerinO'ar. Vid A är direkt· 
ljudet mycket s tarkare än eft erklangen, vid B är direktljudet endast 

obetydligl starkar 'ich vid C mycke t vagare än efterklangen. 

hör de skilda instrumenten från olika riktningar. Lyssnar 
man däremot på orkestermusik reproducerad i högtalare, 
så får man ej längre detta plastiska intryck. Ljudet från 
alla instrumenten kommer från en punkt, nämligen från 
högtalaren. Den efterklang, som då samtidigt återgives i 
högtalaren, är nu till nytta, om den ej är överdrivet stark. 
Den kan nämligen i någon mån tjäna om ersättning, dels 
för plasticiteten, dels för den konsertsalsakustik, som sak­
nas i c1 tergivningsrummet. 

Vad mikrofon placeringen beträffar så får man ta hän­
syn till att originalljudkällan vid musikupptagning oftast 
har utsträckning både i sidled och i riktningen till mikro­
fonen. Placerar man mikrofonen nära en orkester så kan 
det t. ex. inträffa att dess avstånd från första fiolen är 
bara 1/ 3 av dess avstånd från klarinetten. Ställer man 
mikrofonen nära högra sidan av ett piano, så kommer 
diskanten att dominera under det att vid vänstra sidan 
basen är starkast. I orkesterexemplet kommer direktljudet 
från första fiolen att upptagas proportionsvis 3 gånger 
så starkt som direktljudet från klarinetten. Den upptagna 
efterklangen av ljudet från båda instrumenten påverkas 
däremot ej av avståndsskillnaden . Jämfört med det upp· 
Lagna fiolljudet innehåIIer det upptagna klarinettljudet 
därför tre gånger så mycket efterklang. Den i exemplet 
antagna avståndsskiIInaden medför således inte bara onor· 
malt stor skillnad i styrka av upptaget direktlj ud utan även 
i karaktär. 

Av detta resonemang framgår, aU mikrofonen skall vara 
så långt från orkestern, att skillnaderna meIIan dess av­
stånd till de olika instrumenten bli små i förhållande till 
totala mikrofonavståndet. 

Slutligen måste mikrofonplaceringen kontroIIeras genom 
lyssning på högtalare, då man först därvid kan få ett 
verkligt begrepp om återgivningens kvalitet. Denna pro­
cedur underlättas om man först låter varje instrument 

spela ett kort solo. Man kan då i hÖgtala.en avgöra det 
upptagna Ij udets karaktär för varj e särskilt instrument 
med avseende på proportionerna mellan direktljud och 
efterklang. Med ledning härav kan man omplacera instru· 
menten så att inte något av dem återgives med överdrivet 

hög proportion efterklang. När denna enskilda provning 
av instrumenten och eventuella omplacering är färdig, 
provar man hela orkestern för att kontrollera att alla 
instrument komma till sin rätt utan att något enskilt domi­

nerar, om så icke särslålt påfordras. 
Vid upptagning av ljud från en orkester eller annan 

I j udkälIa, som på liknande säLt är spridd över ett visst 
område, är man kanske frestad att utplacera flera mikro· 
foner. Man har då stora utsikter aU misslyckas med upp' 
tagningens kvalitet. Varje mikrofon uppfångar ju inte 
bara ljudet från de instrument, i vilkas närhet den pla. 
cerats, utan även från alla de övriga, ehuru något svagare. 
Vidare upptages efterklangen från samtliga instrument 
lika starkt i alla mikrofonerna. En ljudvåg, som utgår 
från ett instrument, träffar de olika mikrofonerna med 
tidsskillnader, som betingas av slållnaden i avstånd från 
instrumentet till de olika mikrofonerna. Detta framkallar 
givetvis också en effekt, som inte har någon motsvarighet 

i verk1igheten. 
Två eller flera mikrofoner kunna samtidigt användas, 

men det gäller då speciella ändamål, t. ex. då man önskar 
blanda ljudet från ljudkällor, som befinna sig helt skilda 
från varandra, så att ljudet från den ena ljudkällan ej 
kan nå den mikrofon, som uppställts vid den andra ljud­
källan och vice versa. Flera mikrofoner kunna samtidigt 
vara uppställda i en filmscen, men vid upptagningen väx­
las mellan dem efter behov medelst omkopplare eller 
volymkontroller, s' att i realiteten endast en mikrofon i 

taget iir inkopplad på förstärkaren. 

Olika mikrofolltyper. 

Vi ha sett huru proportionen mellan direktljud och 
efterklang varierar med mikrofonavståndet och hur man 
häller efterklangshalten nere genom att arbeta med så kort 
mikrofonavstånd som omständigheterna medge. Genom att 
välja en mikrofon med riktningsverkan kan man ytter· 
ligare minska proportionen av upptagen efterklang. 

De vanligaste mikrofonerna äro s. k. tryckmikrofoner. 
De äro praktiskt taget lika känsliga för ljud från alla 
riktningar. Exempel på sådana mikrofoner äro dynamiska 
mikrofoner, kristallmikrofoner, kondensatormikrofoner 
och kolkornsmikrofoner. De mikrofoner, som amatörerna 
ha, tillhöra i regel denna kategori , då dessa ställa sig billi­
gare än riktningsmikrofoner. 

Mikrofoner med riktningsverkan finnas av två slag, 
nämligen hastighetsmikrofoner och cardioidmilaofoner. 
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a b c 
Fig. 5. Riktningsdiagram i horisontalplanet för .mikrofoner. a: try~k· 
mikrofoner (dynami ska, kristall· och koIkornsmikrofoner) , b: ha.stlg. 
hetsmikrofoner (bandmikrofo ner ) och c : cardioidmikrofoner.. Mikro· 
fonen tänkes befinna sig i den grova punkten i diagram~~el. En 
linje, som i godtycklig riktning drages frän punkten, skares . av 
kurvan. Sträckan från punkt n till skärningspunkten representerar 
känsligheten i denna riktning. I d.iagra.rn. b fi~nas.. två riktningar och 
i diagram c en riktning där riktlllugsllllJen e j skan '.g av kurvan och 

således känsligheten är 11011. 

Fig. 5 a, b och c återge riktningsdiagram över såväl tryck­
mikrofoner som hastighets- och cardioidmikrofoner. 

Hastighetsmikrofonen påverkas av luftpartiklarna då 
dessa genom ljudets inverkan bibringas fram- och å ter­
gående rörelser , och den avgivna spänningen är propor­
tionell mot luftpartiklarnas hastighet. Den vanliO'aste for­
men för hastighetsmikrofon är bandmilcrofonen. 

Cardioidmikrofonen är en kombination av tryck- och 

hastighetsprincipen i en och samma mikrofon. Sitt namn 
har den fått av riktn ingsdiagrammet, vars geometriska 
form har den latinska benämningen cardioid ( = hjärt­
liknande . 

Beträffande mikrofoners konstruktion och funktion hän­
visas f. ö. till tidigare artiklar i P opulär Radio.1 

Hastighetsmikrofonen har, som diagrammet visar, stor 
känsliohet åt två diametralt motsatta håll. Vinkelrätt emot t:> 

dessa riktningar är känsligheten noll. Vid avvikelse från 
riktningen för den största känsligheten avtar känsligheten 
först obetydligt. Sålunda måste man avvika ända till 45° 
åt ena eller andra sidan för att känsligheten skall minskas 
med 3 decibel. AVY iker man ytterligare, faller känslig­
heten i snabbt ökande tempo för att, som nämnt, vid 90° 
bli noll. 3 decibel minskning av känsligheten har ingen 

praktisk betydelse. Man kan därför säga att hastighets­
mikrofonens upptagningsområde omfattar 90° vinkel i 
de båda känslighetsriktningarna. Vid användande av den­
na mikrofon skait man alltså tillse att ljudkällan befinner 
sig inom denna vinkel. Det känsliga vinkelområdet på 
båda sidor om mikrofonen kan användas samtidigt. Man 
kan sålunda upptaga dialog mellan personer , som befinna 
sig på båda sidor om mikrofonen . 

Vid användandet av riktningsmikrofoner får man också 
ta hänsyn till att känsligheten är begränsad inom en viss 
vinkel även i höjdled. Denna vinkel är i regel betydligt 
mindre än sidvinkeln. Att känslighetsvinkeln i höjdled är 

1 Gösta J ohansson: Mikrofoner och högtalare, Pop. Radio, april 1939. 
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starkt begränsad måste givetvis hållas i minnet vid pla­
ceringen av mikrofonen, men det försvårar icke dess an­
vändning, då ljudkällan knappast kan tänkas utbredd i 
höj dled. Det bör således ej vara någon svårighet att 
placera mikrofonen sä att den i höjdled omfattar exem· 
pelvis en stor kör eller orkester eller ett scenOJl1l'åde, över 
vilket skådespelarna förflytta sig medan de tala. 

l det riktningsområde, inom vilket en riktningsmikrofon 
har sin högsta känslighet, är den praktiskt taget lika 
känslig som tryckmikrofonen är i alla riktningar, exem· 

pelvis S0 111 en dynamisk mikrofon. Det direkta Ij udet upp' 
fänoas därför lika bra av båda mikrofontyperna. Efter­

'" 
klangen kommer till mikrofonen från alla håll. En rikt­
ningsmikrofon uppfångar ej den efterklang, som kommer 
från sådana riktningar, i vilka den är okänslig. Tryck. 
mikrofonen däremot uppfångar efterklangen från alla håll. 
Därav följer att det av riktningsmikrofonen upptagna 
ljudet har mindre efterklang i förhållande till direktljud 
än vad fallet är vid tryckmikrofoner. 

Riktnin O'smikrofoner ha särskilt stor användning vidt:> 

{jJminspelning, där det ofta är svårt att kom ma tillräckligt 
nära med mikrofonen, då den j u ej får synas i bilden. 
Mikrofonavståndet vid filmning varierar mellan l och 
11h meter utom vid närbilder, då det kan bli praktiskt 
taget så kort, som man kan tillåta. l sistnämnda fall 
utnyttjar man riktningsmikrofonen på så sätt att man 
låter dess okänsligaste sida vara riktad mot kameran , 
vari 17enom eventuellt surr från kameramotorn undvikest:> 

i upptagningen. 
Den vanligaste riktningsmikrofonen, bandmikrofonen, 

kan i reNel icke användas utomhus. Detta beror på, att 
t:> • 

redan vid svag vind bandet bringas aU »fladdra», varVId 
en bullrande störning uppstår i ljudåtergivningen. Det 
ytterst tunna aluminiumbandet kan också taga skada av 
dylika påfrestningar. Vid ljudupptagning utomhus klarar 
man sig mycket väl med de för vind relativt okänsliga 
tryckmikrofonerna, då det ju där ej finnes någon efter­
klang att taga hänsyn till. 

Är vinden tillräckligt stark kan också trr ckmikrofonen 
störas därav. Man måste då förse mikrofonen med vind­
skydd. Detta består av en sluten, klotfornlig skärm med 
20 il 30 cm diameter. Den förfärdigas t. ex. av 2 mm 
järntråd och klädes med tunt siden. Klotet göres delbart, 
så att det kan apteras kring mikrofonen. Därigenom aU 
vindskyddet är klotformigt undvikas skarpa kanter, vid 
vilka luftvirvlar kunna bildas med åtföljande störande ljud. 

Studions akustiska egenskaper. 

Efter detta apropå till mikrofonernas användningsmöj­
Ji l7heter åter 17å vi till huvudtemat, nedbringandet av efter­

" b 
klangen i ljudupptagningen . Två resurser ha diskuterats, 
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nämligen kortast möjliga mikrofonavstand och an vändan­

det av mikrofoner med riktningsverkan . Ytterligare en 

möjlighet finn es, nämligen den att redan i själva upp­
tagnilwSrUJ1lJJlet minska uppkomsten a efterklang. Detta 

innebär således en ändring av Tummets akustik. 

Som bekant uppkommer efterklangen genom upp repa­

de refl exioner av ljud vågorna mot rummets begränsnings­

ytor. Ju flera ganger ell lj udvåg pli detta sä tt reflekteras 

illnan den hunnit bli så försvagad att den ej längre h örs, 

desto läng re tid dröj er det g ivetvis också inn an varj e 
särskild ljudvåo- slutar att göra sig gällande. Den tid, 

som åtgå r från det ögonbli ck en ljudvag lämnar ljudkällan 

tills den efler otaliga reflexioner blivit så svag, att den 

ej län &re hörs utgör i själva verket ett mått på efter­

klangen och kallas e/terldangstl:den. 

Som nämnt förbrukas vid varj e reflexion en viss del 

av ljudenergin genom abso rpiion i rummets begränsnings­

ytor. Ju st örre den procentuella ljudabsorptionen är vid 
varj e reLlexion , desto färre reflex ioner hinner lj udet med 

innan det blivit så försvagat, a tt det ej längre hörs. Genom 

att öka absorptionen i rummets begränsningsytor kan man 

alltså min ska antalet refl exioner och således förk orta efter­
klangstiden. 

Minst ä r abso rplionen hos tungt, massivt material med 
hft rcla , jämna ytor, t. ex. ett cementgolv och de släta mur­

väggarna i ett rum. Störst ä r abso rpti onen hos poröst 

och mjukt material med ojäm na ' tor, t. ex. stoppade 

möbler, tjocka mattor och draperi >r, filtar samt porösa 

plattor, spec icllt tillverkade med tank p:! ernående av 
högsta möjliga l j udabso rption. 

Om efterklan O"en i en lokal Isar sIg vara särdeles be­

svärande, dvs. efterklangstiden är lång, så kan man genom 

all bekläda de hå rda, släta väggytorna mcd starkt absor­

berande material minska efterklangstiden och därigenom 

förbättra lokalens akustik för det ifrågavarande ä nda­

målet. 

Beroende på till vllket ändamål lokalen skall användas 

kan det i vissa fall vara önskvärt med nftg on efterklang 

säl·skilt i samband med musik och direktlyssning. Men 

för eLL mycket vanlio-t ändamål, nämligen mikrofon upp­

tagning av tal , gäller oförbehållsamt den regeln , att efter­

klangsticlen skall vara så kort som möj ligt. 

Vid val av ab orberande materi al och uppmonteringen 

därav stöter man emellertid på nya problem. Det är näm­

ligen Se att ett material icke har lika stor absorptions­

förm[wa över hela ljudfrekvensområdet. I r egel är absorp­

ti onen störst för höga frekvenser. Använder man ett mate­
rial med stor absorption vid höga frekvenser och liten 

absorption vid I ga, så blir resultatet att efterklangstiden 

i lokalen blir mycket längre vid låga frekvenser än vid 

höga . Efterklangen kommer alt dominera vid låga fre­

kvense r. Akustiken har i sj älva verket fö rs~imrats. Olika 

material ha olika frekv enskarakteristik med avseende på 

ljudabsorptionen. Ett materials Iju la bso rplion beror också 

pft hur det uppmont ra . Till detta skola vi återkomma 

läng re fram. 

I nästa artikel i denna seri e komma begreppen e/ter­

klangstid och absorption närmare alt defini eras samt an­

visningar att g ivas för mätning och beräkning av bft da 

dessa inom akustiken s viktiga faktorer. 

Decibel, neper och phon 
En ingående förklaring av dessa för många radiomän oklara begrepp 

Av teknolog Nils Hunnefelt 

Enheterna bel - med underenheten decib el - neper 

och phon tillhöra svagströmstekniken och närmare be­
stämt transmissions- och ljudreproduktionstekniken. Ingen 

skulle sålunda komma pa den iden alt uttrycka spä nnings­

förlusten på en hög- eller lågspänning ledning i så eller 

så många neper. D · ha tillkommit för att ge en med det 

fysiolo giska för! ppet i ett normalt människoöra överens­
stämmancle bild av olika fakt orers inverkan på ljudöver­

förin g. Örat reagerar nämligen i tort sett logaritmiskt 

och ej lineärt, som vi i övrig t äro vana vid. Detta o"äller 
såväl beträffan de tonhöjd (frekvens ) som ljudsty rka. 

En ljudvågs styrka mätes antingen genom intensiteten, 

om är den per tidsenhet genom varj e ytenhet vinkelrätt 

mot vågens fortplantnin gs riktning transporterade energ in , 

eller genom ljudtryclcsäfldringen. Intensitetell , i, anges van­

ligen i W / cm2 , lj udtrycket, p , i dynj cm2 ( l dyn = 1/ 981 

gf) . Intensiteten ä r proporti on 11 mot kvadraten på Ij ud­

trycket: 
. p~ 
L= - . 

r ' 

diir l / r är en proportionalitetsfaktor. 
Att örat reagera r loO"aritmiskt innebär i korthet föl-
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j ande: Antag att intensiteten för en ton i eLt fall ökas 
5 ggr från 10-10 W /cm~ till 5 · 10-10 W/cm2 , dvs. med 

4 · l O-lo W/cm2 och i ett annat fall likaledes S ggr från 
100· 10- 10 W/ cm2 till SOO' 10-10 W/ cm2 , dvs. med 

400· 10-10 W/Cl11~. Den absoluta ökningen är alltså myc· 

ket större i senare fallet. För örat blir emellertid ljud· 

styrkeökningen lika stor i de båda fallen, eftersom den 

relativa intensitetsökn ingen är densamma. Om vi jämfijra 

intensiteterna il och i,,- samt ia och i4 , f s som villkor för 

lika lj udstyrkeskillnad: 

=7". 
i[ 13 

Logaritmeras båda leden och tillämpas en enkel regel för 

r~lklling med logaritmer få s: 

log i 2- - 1og i[ = log i~--log l3' 


Vid lika ljudstyrkeskillnad är det alltså skillnaden mellan 


logaritmerna för intensiteterna, ej mellan intensiteterna 


.:j älva, som är konstant. 

Den akustiska effekt, som avges aven högtalare eller 

telefon, motsvaras av en chirernot proportionell tillförd 

elektrisk effekt. Tydligen böra effektförhållandena i appa­

rater, som föreg å en högtalare, t. ex. förstärkare, bedömas 

med utg< ngspunkt fr ån logaritmen för eHekten. 

killnadcn mellan två effekter eller två inlensiteter sa­

ges vara lVI bel om 

p ,J ~ li (l i 'J ~ /l 
10 logp,_-= m resp [ I og-::=-= m , 

t l[ 

dä r P,,- , PI resp. i,,- , i l äro de jämförda storheterna, 

Ovanstående ekvationer kunna också skrivas: 

/' ) P 2 = 1011 resp ,c = 10 1,.
p[ Il 

Decibel (förkortat dB) iir 1/10 bel. Om effekt- resp. 
intens itetsskillnaden utgör In decibel, gäller: 

- p o 
10· IOl og P -=m 

l 

eller i annan form 

p 2 ' i., I=10"'!1O resp -'C = Hl"',IO. 
P I i[ 
Intensi teten är proportionell mot kvadraten på ljudtrycket. 

Effe kten är proportionell mot kvadraten på såväl ström­
styrka som spänning : 

V"
P= RI"- resp P= 7[ ' 

Om vi j ämföra två effekter, indicerade l oeh 2, och ut­

vecklade över samma motstånd fås: 

~ : = ( ~~r= ( ~~r. 
,aledes är eHektskillnaden m decibel om 
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10 . 10IO(T(~: )~ = 20 . IOlog~: = m. 
Motsvarand fonnler gälla för lj udtrycket, då p sättes 

stället för V eller l. 
Xro motståndcn däremot olika stora fås : 

V.)~ Hl) V, R lm = lO . 1°10 0 ' ( - - , - = 20· 1°10lY --=- + 10 . 1°10" ­
b R~ VI " b VI b R 2 ' 

Antag t. ex. ntt en förstärkare avger 100 V över en 

anodimpedans på l 000 ohm. Ingångsspänningen I V, 
ingångsimpedans l megohm. Förstärkningen är då 

10 ö 
20. 1°10"

b 
100 + 10 . 

. 
1°10bHP0 --=40 + 30 = 

' 
70 dB . 

Felaktigt vore att sätta den enbart lika med 40 dB. 

Samma resultat fås, 0111 man först räknar ut effekterna: 
2 

p = l = lO-G W P = 100 = 10 W 
'" 10" . ut 1000 . 

10 
m = lO . 1°10°' -·-= 70 dB. - bIO-l; 

Inom telefontekniken användes stället enheten neper, 

förkortat N. Skillnaden ar J neper om 

Vo \, l L 
cl 0"-"= J ' resp c ()" ':-1

°V Q. l t ­
I 

Såv ~~1 spänningen som strömstyrkan aro proportionella 

mot kvadratroten ur effekten. Alltså är vid lika motstånd 

skillnaden mellan två effekter N neper 0111 

VP2 l P2
N = "1 0" =- . "10 0 ' - • 

b PI 2 b PI 
Observera att enheten neper grundar sig på naturliga 

logaritmer med e=,2,718 som bas. Enheten decibel är 

baserad på ID-logaritmer. Under förutsättning att mot­

stånden äro lika kan omräkning lätt ske mellan neper 

oeh decibel: 

l dB = 0,11S neper; l neper = 8,7 dB. 
Omräkning från ID-logaritmer till e·logaritmer sker "enom 

formlerna: 
lOlog a ,= 0,43 . "log a; "log a = 2,3 . l()log a. 

Enklast erhållas e-logaritmerna på en räknesticka med 

log-logskala. 

Följ ande tabell ger några siffror för sambanden mellan 

decibel och neper samt eHekt· eller intensitets- resp. ström­

eller spänningsförhållanden. 

Effekt- ell er Decibel Ne per S p,innings- el. 
in tensi tet s­ ( dB) (N) stri-)mslvrke­
förh lland e fi.irh &ll;nde 

l O O l 
2 3,0 0,34 1,401 
4, 6,0 0,70 2,00 
;) 7,0 0.81 2,24 

10 10,0 1,15 3,1 6 
20 13,0 1,49 4.46 
.30 14,8 1,70 5,48 
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 förekommer inom teletekniken är 

nivå. Man talar sålunda om att nivån är S[I eller så många 

neper i en viss punkt aven ledning eller i en punkt av 

en förstärkarekedja . Nivån erhålles genom att den aktuella 

storheten, dvs. spänningen, strömstyrkan eller effekten, 

jämföres med en viss normalstorhet. Till sådan har inter­
nationellt antaoits effekten l milliwatt (l0-:~ W), som vid 

beräkninO" av strömstyrke- och spänningsnivå skall vara 

utvecklad över en resistans (ohmskt motstånd) på 600 

ohm. Effekten 10-3 W är alltså nollnivå eller referens­

nivå. Effektnivån i det aktuella fallet fås ..om 

l p 
. "100"·_ neper.2 bP • 

O 

där P=den jämförda effekten och Po = 10-3 W. 
Den mot nollnivän svarande spänningen över 600-ohll1s­

motståndet fås ur ekvationen: 

V 2
() - 10- 3 • fl - O __ o "01',600 - ," 0 - '/ ' 0 ' • . 

Om den spänning vars nivå sökes kallas V, blir nivån 

neper rlog V/Vo' Den motsvarande strömstyrkan fås 

som rlog l / lo, där l" fås ur 

1/, 600 = 10-:;; 1
0 
= 1,29 ·10-;1 ampere. 

Om utgångseffekten är lägre än ingångseffekten vid ett 

visst led i en transmissionskedja, talar man om dämpning. 

Sådan äger t. ex. alltid rum vid överföringsledningar. Är 

utgångseffekten åter högre, kallas detta förstärkning . De 

logaritmiska enheterna decibel och neper medge nu att 

ma n på ett mycket enkelt sätt kan erhålla resulterande 

förstärkningen eller dämpningen. Man adderar helt enkelt 

de ingående förstärkningarna och dämpningarna, de förra 

med plustecken och de senare med minustecken. Antag 

t. ex. att vi ha en högtalaranläggning, vari ingår en mikro­


fonförstärkare på 40 db, en ledning med dämpningen 

5 db och en slutförstärkare på 60 db. Totala förstärk­


ningen blir då 


40- 5 + 60 = 95 db. 


Phon är enheten för subjektiv, dvs. av örat uppfattad 

ljudstyrka. Objektiv ljudstyrka är ett annat ord för Ijud­

intensitet. Som normalton vid ljudstyrkemätningar använ­

des tonen med svängningstalet l 000 p/s. Detta är nöd­

vändigt, eftersom ej alla toner låta lika starka vid lika 

intensitet; en lägre ton fordrar högre intensitet för att 

I j uda lika starkt som en högre. L j udstyrkan är L phon om 

L = 10' IOI00"~=20' IOlorr t:!. 
b in b PO~ 

där il och PI äro intensiteten resp. ljudtrycket för den 
1000 p/s-ton som ger samma ljudstyrkeintryck som den 

ton, som skall undersökas. io och Po äro intensiteten resp. 
ljudtrycket vid noll phon, dvs. då 1000 p/s-tonen nätt 
och jämnt kan uppfattas. Internationellt har som i anta­o 
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gits värdet lO-W W/ cm2 , mot vilket svarar ett ljudtryck 

Po= 2' 10-4 dyn/cm2• 

Phon är tydligen detsamma som ett viss t antal decibel 

över en viss nivå. »Ljudstyrka 50 phon» är en fullt kor­

rekt angivelse; att däremot ange ljudstyrkan till 50 decibel 
är fel, eftersom en storleksangivelse i decibel hänger i 

luften, om ej en referenspunkt anges eller det tydligt fram­

går, att nivå avses; därmed underförstås ju att refereQs­
effekten är 10- 3 W. Att säoa »50 decibel över 10-1G 

W/cm2» är däremot fullt riktigt. Tabellen nedan gcr in­

tensitet och ljudtryck för n ågra olika ljudstyrkor, varv id 

i och p gälla l 000 p/s. 

Phon l, P 
(W/cm') (dyn/cm') 

O 10-10 2 ·10-' 
10 10-" 6.3 ' 10-' 
30 10- '" 63 · 10-' 
50 ID-U 630· 10-' 
80 10-8 2 ' 

100 10- " 20 
120 10-' 200 

Noll phon svarar mot hörbarhetsgränsen. Maximalt ut ­

hänllig ljudstyrka är c:a 120 phon. Ljudstyrkan för di­

verse vanligare ljud återfinnes i följande tabell : 

db 
+20 

+16 

+12 

+ 8 

+ 4 

O 

- 4 

- 8 

-12 

- '6 

-2~ 
-5 -4 -3 -2 -, O +1 +2 +3 +4 

Fig.2. 
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Ljud Phon 
Hörbarhetsgränsen O 
Lugn ,trädgård ............ 10 
Viskning . . . . . . . . . . . . . . . . 30 
Musik . . ... ... . ...... . .. 60 
Stor tadsbuller . . . . . . . . . . 80 
l ngsmide ..... . .... . . . ... 100 
Flygma kin på 6 ro avstånd 120 

Till slut skall visas, att logaritmiska skaldelningar böra 
användas vid förstärknincrsdiagram. Se fig. l och 2, som 
båda vi a samma frekvellskurva. I fig. l är förstärknings­
förhållandet avsatt utefter den lodräta axeln med linjär 
delning. I fig. 2 däremot är skalan för förstärkningen 
graderad i decibel, dvs. logaritmiskt. Även frekvensskalan 
bör vara logaritmisk, detta därför att örat även beträf­
fande tonhöjd reagerar på så sätt. En höj ning av tonen 
fran 100 till 200 p/ s är sålunda för örat lika stor som en 

från l 000 till 2000 p/ s. Som tydligt framgår ha de båda 
diagrammen helt olika karaktär. I fig. l är ju toppen i 
närheten av noll av helt annan storleksordning än sänkan 
vid l 000 p/ s. I fig. 2 ha de däremot fått sina mot för­
loppet i örat svarande rätta proportioner. Fig. l ger 
vidare en missvisande bild därigenom att det viktiga fre­
kvensområdet under 1000 p/s trängts samman i hög grad. 
Fig. 2 med logaritmisk frekvensskala ger däremot en rätt­
visande bild. 
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Apparatserie för nybörjare 
Enkla mätningar på den i föregående nummer beskrivna enrörsmottagaren. 

Hur samma mottagare förses med återkoppling. - Tvårörsmottagare. 


Av S. Thurlin 


För att effektivt kunna utnyttja en enrör mottagare bör 
den förses med å terkoppling. Härigenom får man 

ytterliaare förstärkn ing och möjlighet att avlyssna utländ­
ska stationer, om en god utomhusantenn användes, men 
samtidigt Hr man ocksa möjlighet att störa grannarna 
med återkopplingstjut vid slarvig manövrering av åter­
kopplingen. 

IIl. Enrörsmottagare med återkoppling. 

Fig. l visar kopplingsschemat för l-rörsmottagaren med 
återkoppling. Här ha återkopplingsspolen L2 och åter­
kopplingskondensatorn C4 tillkommit, ävensom högfre­
kvensdrosseln HFD, som i detta fall har järnpulverkärna 
men även kan vara av vanlig typ. (Fotografierna i före­
gående artikel i denna serie ~~isa l-rörsapparaten med 
återkoppling.) Spolen L2 lindas ovanpå L I , vid dennas 
jordsida. Den lindas åt motsatt håll mot L I • Samma sorts 
tråd som i L1 kan användas. L2 lindas med 10 varv, vilket 
blir lagom för mjuk återkoppling vid normal antenn. 
SkuUe inte apparaten återkoppla (»svänga»), får man öka 
L~ med några varv. Mellan spolarna L I och L2 bör man 
lägga ett par varv oljeduk eller olj epapper. Den ~lnde av 
spolen, som kommer närmast j ordsidan på L I , anslutes 
till chassiet. 

POPULÄR RADIO 

Äterkopplingskondensatorn C4 i fig. l måste isoleras 
från chassiet, eller också kan C4 inkopplas mellan L2 och 
j ord, varvid man säkert undgår s. k. handkapacitet. På 
modellen har dock ej märkts någon handkapacitet vid 
flterkopplingskondensatorn. 

lär Lz och C4 äro inkopplade, göres apparaten klar 
för provning. Röret isättes, batterierna anslutas och hör­
telefonen påtages. Antenn och jord anslutas ej till att 
börja med. Äterkopplingskondensatorn C4 ställes på noll, 
dvs. med rotorn helt utvriden ur statorn. Härvid skall 
apparaten ej ge någon ljud ifrån sig. Vid invridning av 
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Fig. 1. Enrörsmottagare med å terkoppling. L2 : återkopplingsspole 
(se text en), C,: återkopplingskonden,ator 300 pF, HFD: högfrekvens· 

dro>"sel. (Övri ga värden se fi :,;. 2 i jllninllmreL ) 

C4 höres en svag knäpp, som ancyer att detektorn själv· 

svänger. lVIen så långt får man inte gå, när antennen är 

ansluten, ty då blir det risk för störningar i grannarnas 

radioapparater. 

När allt är rätt så I ngt, ställes terkopplingskondensa. 

torn å terigen på noll, antenn och jord inkopplas, lokal· 
stationen uppsökes, och vid behov illvrides återkopplings. 

kondensatorn, tills la!Tom Ij udstyrka erhålles. När man 

söker efter utländska stationer, ökas C4 så mycket, att 

man hör ett svagt brus i telefonen , vilket anger att man 

Ligger strax ullder svängningsrrränsen, där största käns· 

ligheten erhålles. Går man över svängningsgränsen, kom· 

ma stationerna in med visslingar på ömse sidor, varvid 

de lättare lokaliseras. Dock bör detta undvikas, emedan 

det ger störningar i grannarnas apparater. Vid passage 
med CI över lokalstationen, bör C~ ställas på noll, så aU 

i varje fall de som lyssna på lokalprogrammet ej störas. 

Kontrollmätning av strömmar och spänningar. 

Anodströmmen, ca l mA, kan man mäta genom att 

koppla en mA·meter i serie med hörtelefonen. Anodström· 

men passerar genom telefonen , och för att inte avmagne· 
tisera denna, bör telefonen kopplas med den märkta sIad· 

den till anodbatteriet. Detta bör Illan särskilt komma ihåg 
vid högre anodströmmar. 

Rörets anodspänning mätes mellan chassiet, dvs. rörets 

10 

&0 
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Fig. 2. Denna kurva visar salllbandet vid resonans mellan avstäm· 
ningskondensatoms läge och antalet inkopplape antennvarv. 

Bilden visar mod ellen till 2·rörsapparaLen sedd framifrån . A : åter· 
kopplingsspolen, B : avstämningsöpolell , C: avstäl!lllingskolldensatorn, 
D : detektorröret, E: bögfl' ekvensclros. II! , F: å terkopplingskondensa· 
torn , 	 G: sllltröret, H: lågfrekvcllstransformatorn, K: klangfärgs­

kontroll en. 

katod, och rörhållarens anodkontakt. Härvid skall glöd. 

strömmen vara på och telefonen inkopplad. Anodspänning. 

en blir något mindre än den spänning som batteriet ger, 

beroende på spänningsfallet över telefonen och högfre. 

kvensdrosseln. Samtidigt faller spänningen ännu något vid 
själva mkilningen genom instrumentets egenförbrukning. 

Antennlcopplingens inverkan på avstämningen. 

Tabell I visar huru avstämningen påverkas av antalet 

varv som äro inkopplade i antennen. Ju flera varv, desto 
större del av antennkapaciteten införes i kretsen LICI, och 

desto mer måste man reducera C 1 för att få resonans. Vid 

15 antennvarv inkopplade, måste kondensatorn stå på skal· 

streck 55, för alt avstämningskretsen LIC I skall komma 
i resonans med sälldar~tationen, vid 25 antennvarv på 

52 osv. Fig. 2 visar en kurva häröver, uppritad med led· 
ning av värdena i tabell L 

Optimal antennkoppling. 

Fördelen med aU ha uttag för antennen på avstämnings· 

spolen är aU man vid en lå~g antenn får största signal. 

styrka vid mindre antal antennvarv på LI • Vid kortare 

antenn får man koppla in flera antennvarv, om man vill 

ha största möjliga signalstyrka. Antennvarven räknas från 

antennens ingång på L! till jord. Om man kopplar en 

kondensator i serie med antennen, kommer den att verka 
som en kortare antenn. 

Vid modellapparatelI ha mätningar gjorts för att ut· 

röna, vilket antennuttag som ger största signalstyrka. (Gal. 

lerkond ensatorn har vid mätningarna varit ansluten till 

spolen L j vid 70 varv, dvs. till toppen av spolen.) En mA· 

meter har inkopplats i anodkretsen i serie med hörtele· 
fonen. För alt få tydligt avläsbara utslag måste ett käns· 
ligt instrument användas. Ett instrument med fullt utslag 

för 0,5 eller l mA går bra att använda. Vid mätningarna 

på kristallapparaten steg strömstyrkan med signalstyrkan. 
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Fig. 3. Diagrammet vi sar ~i gnalstyrkan vid olika antal antennvarv. 
Vid mätningarna har en -eri ckonrh,n"ator på 300 re p. 100 pF varit 
inkopplad i ant ennen (C i fig. 1). Kurvan C = oo gäller utan 
sel'i ckond nsator i antennen. Obser vera att »si"nals tyrkam), som är 
avsatt utefter el en \'ertikala axeln, ej är proportionell mot den hög· 
fr ekventa väx >l: pänningen, beroende på att den här använda galler· 
likriktande riirvultmetern ej ger ett utslag, som är proportionellt mol 

den på lagda växelspänningen. 

(Se föreg. nummer.) Men vid l-rörsmottagaren sjunker 

anodströmmen då sio-nalstyrkan ökar, t. ex. då apparatens 

avstämningskrets bringas i resonans med sändaren. Där­

för avpassas anodspänningen så, alt visaren på instru­

mentet gör nästan fullt utslag. Denna inställning sker utan 

att ha antennen inkopplad, således utan signal. Om man 

använder 0,5 mA in trumelltet, blir 22 volts anodspänning 

lagom, ty anodströmmen blir då 0,45 mA. är utslaget 

blivit antecknat, inkopplas antennen till något av uttagen 

på L I , och lokalstationen sökes, under tiden som man 

iakttager utslaget på instrumentet. Äterkopplillgskonden­

satorn e4 är ställd på noll. När mottagaren medelst el 
blivit rätt inställd på lokalsändaren, sjunker anodström-

H 

+1,S 

L---

s 
'-------1-<>- 6 

........---c:=:::J-----<"-<.+ /2: 
RJ 

Fig. 4. 2·rörsmottagarens kopplingsschema. T : lågfrekvenstransfor· 
malor, R. : dämpmotstånd för förbättring av transformatorns frekvens­
kurva, Ii.: klungfärgskontroll, H: högtalare, V2 : slutrör. (Övriga 

beteckningar se enrörsmottagaren.) 

C, =500 pF. C.-,= l !iF. R. = 0,l-O,3 MQ. 
C. = 100 pF. C6 = 20 000 pF. R;=50000 Q. 
C,, = 2000 pF. R, = l MQ. R4 =50000 Q. 

C. = 300 pF. 
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2·rörsmotta!!aren sedd bakii rån. T ill rörhållaren länrrst till vänster 
på cha ss i e t~ nedböjda kant anslutas hattf ri erna. -lodellapparat ns 

chassi har en storlek av 100X 320 mm. 

men till ett visst lägsta värde, som antecknas. Skillnaden 

mellan värdet utan och med signal är den anodströms­

ändring, som antecknats i kolumn 4, tabell II. Tabellen 

visar att vid den begagnade antennen erhålles största 

sianalstyrkan med ca 50 antennvarv. Anodströmsändringen 

blev här 0,08 mA. (Vid mätningarna enligt tabell II var 

en kondensator på 300 pF inlänkad i antennen.) Fig. 3 

visar signalstyrkan som funktion av antalet antennvarv 

enligt tabell II. Signalstyrkan stiger ganska kraftigt fr ån 

15 till 35 antennvarv, därefter svagare till 50, för att sedan 

dala nedå t. Enligt kurvan skulle största signalstyrka fås 

vid ungefär 48 antennvarv. Observera att anodströms­

ändringen, som i fig. 3 benämnts »signalstyrka», ej är 

proportionell mot signalstyrkan. Det enda vi veta är, att 

den är större för en högre signalstyrka än för en lägre. 
Med en kondensator på 100 pF i antennen, svarande 

mot en kortare antenn, blir signalstyrkan enligt kurvan 

för 100 pF i fig. 3. Här blir högsta signalstyrkan tydligen 
avsevärt mindre än i förra fallet. Dessutom fordras här 

flera antennvarv för maximal signals t yrka, ca 55 varv. 

St.örsta signalstyrkan får man genom att koppla anten­

nen till spolen utan antennkondensat-or. Man kan säga att 

e nu är oändligt stor (e= (X) i fig. 3). »Signalstyrkan» 

stiger upp till 0,12 mA vid 15 antennvarv. Tydligen fås 
i detta fall maximal signalstyrka med endast några få 

varv inkopplade i antennen. Kurvans topp kunde ej upp­
ritas, emedan spolen ej hade något uttag under 15 varv. 

Vid mer än 35 varv i antennen är avstämningskonden­

satorns e I rotor helt urvriden ur statorn, så att resonans 

ej kan erhållas med lokalstationen. 

NIan kan också på samma sätt mäta huru stor inverkan 

återkopplingen har. Härvid blir anodströmsändringen 
ännu större, vilket visar att signalstyrkan ökar. 

Den som gör efter dessa mätningar och inte fh samma 

siffror och kurvor som de här återgivna, behöver därför 
ej tro att hans egna mätningar äro felaktiga. Det är så 

många faktorer, som inverka på mätningarna. Kondensa­
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Fig..J. Sockelkoppling för det använda pentodslutröret, 

Telefunken DL Il. 


torns rotorplåtar kunna ha annan fonn och skalan annan 
gradering än på modellapparaten. Signalstyrkan kan bli 
större eller mindre beroende på avståndet till sändaren 
samt dennas effekt. Därför kan det yara intressant att 
göra jämförelser med de här i artikeln angivna resultaten . 
Man linjerar upp en tabell för mätningarna i enlighet med 
tabell II nedan. I första kolumnen antecknas antalet in· 
kopplade antennvarv, i andra kolumnen anodströmmen 
utan signal samt i tredje anodströmmen med största signal. 
I f j ärde antecknas skillnaden i mA utan och med signal, 
vilket blir ett mått på signalstyrkan. I en femte kolumn 
kan antecknas det gradtal på avstämningskondensatorns 
skala, där man får största signalstyrkan. Efter denna ta­
bell kan man sedan rita upp diagram med [edning av 
fig. 2 och 3, som ge en klarare bild av mätningarna. Huru 
detta går till, kommer man snart underfund med genom 
att studera tabell I och II. 

På avstämningsspolen har gj orts ett extra uttag vid 
15 varv för att få ytterligare en mätpunkt. Detektorröret 
tillsammans med instrumentet i anodkretsen samt galler­
kondensatorn och gallerläckan tjänstgör vid mätningarna 
som en rörvoltmeter med galler likriktning, med vilken 
man mäter signalspänningen över kondensatorn C l' 

IV. Tvårörsmottagare. 

För att utöka l-rörsmottagaren till en 2-rörs tillkommer 
ett rör, en lågfrekvenstransformator samt en del kopp­
lingsdetalj er. Fig. 4 visar kopplingsschemat. Anodbatte­
riet bör ha en spänning på 90 eller ännu bättre 120 volt 
vid de här begagnade rören. Chassiets storlek blir bero­
ende på de olika delarnas storlek. Som slutrör användes 
en pentod Telefunken DL 11 med glödspänning nominellt 
1,2 volt, glödström 50 mA. Fig. 5 visar rörets sockelkopp­
ling. Lågfrekyenstransformatorn kan ha ett omsättnings­
tal av l: 3 eller l: 5. Elektromagnetisk eller elektrodyna­
misk högtalare kan användas till denna apparat i stäUet 
för hörtelefonen. Gallerförspänningen till slutröret uttages 
från anodbatteriet. Klangfärgskontrollen R4 är en vanlig 
potentiometer på 50 000 ohm. Den inkopplas som en 
reostat i serie med Cij. Om inte potentiometern har isolerad 
axel, måste man på något sätt ordna så att den blir iso­

\1odellapparaten sedd underifr n. 

lerad från chassiet. Vill man utesluta klangfärgskontrol­
len, inkopplas en fast kondensator på ca 5 000 pF i stället 
för Co och R4 • Lämpligaste värdet kan lätt utprovas. 

När apparaten är utökad till en 2-rörs och kopplingen 
är färdig, gör man samma prov som vid l-rörs, vad det 
gäller glödströmmen. Därefter isättas rören. Batterierna, 
antenn, jord och högtalare inkopplas. Gallerförspänningen 
till slutröret, -6 volt, uttages från anodbatteriet på så 
sätt att denna sladd anslutes till anodbatteriets minus. 
Apparatens chassi, »-» enligt schemat, anslutes till det 
uttag på anodbatteriet, som är märkt med +6 volt. 

l -ästa gång kommer mätninrrar på 2-rörsapparaten samt 
utbyggnad till 3-rörs. 

Antal 
antennvarv 

15 
25 
35 
50 
70 

Tabell l. 
Gradtal på el 


för resonans 


55 

52 

45 

30 


O 

Tabell fl. 
Antal Anodström mA nodströms­

antennvarv utan signal med signal ändring 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 

lVrATERfELUSTA till 2·rörsmottagare. 
l spolrör, 60 mm diameter, 100 mm långt. 

18 m 0,7 mm dubbelt bomtulsomspunnen koppartråd. 
l va riabel konden.ator med fininställning, 500 pF. 
l variabel kondensator, 300 pF. 
l fast kondensator, 100 pF. 
l fast kondensator, 2 000 pF. 
l fast kondensator, 20000 pF. 
l fast kondensator, l ,aF, SOO V=. 
l stavrnotstånd, 50000 Q. 
l stavrnotstånd, 0,2 MQ. 
l stavrnotstånd, l MQ. 
l lågfrekvenstransfoIDlator, omsättningstal l : 3 eller l: 5. 
l potentiometer, 50000 D, logaritmisk. 
l högtalare (ev. hörtelefon). 
l glödströmselement, 1,5 V (ringledningselement). 
l anodbatteri, 90 eller helst 120 V, standardkapacitet. 
2 rörhållare för DC U och DL U . 
l rör Telefunken DC 11. 
l rör Telefunken DL U. 

Diverse skruv, kopplingstråc! •.w.tofl"x, ,kruvar, kontakthylsor, anod· 
proppar m. In. 
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För servismän och amatörer 

Något om användningen av katodstråleoscillograf 

Av studerande Lennart Bjurström 

Katodstråleoscillografen är ett synnerligen värdefullt 
hjälpmedel vid undersökningar av distorsion, brum 

Il1. m. i lågfrekvensförstärkare. Här nedan följa några 
anvisningar, huvudsakligen hämtade ur en publikation 
»Cathode-Ray Testing and Analysis», utgiven av den ame· 
rikanska firman Clough.Brengle CO. 

Distorsion i lågfrelcvensförstärkare. 

Förstärkarutgången anslutes till de »vertikala» ingångs· 
klämmorna på oscillografen, och kippfrekvensen justeras 
till exempelvis halva frekvensen hos den signal, som matas 
in p förstärkaren, varvid t. ex. någon av kurvorna A-C 
i fig. l erhålles, då distorsion förefinnes. Kurvorna visa 
några av de vanligaste distorsionsformerna, då en ren 
sinusvåg matas in på förstärkaren. 

Kurvan A visar distorsionen i en förstärkare med ett 
slutrör, vars gallerförspänning har ett felaktigt värd , 
Ve gen iir som synes sinusformad i den undre halvperio­
den men förkrympt eller tillplattad i den övre halvperio· 
den. Man bör alltid prova med att koppla loss oscillogra. 
fen h ån lutsteo'et och ansluta densamma ti ll föregående 
stegs anodkrets, för alt undersöka om felet möjligen finnes 
i ett tidigare steg än slutsteget. Dock finn es härvid risk 
för att oscilIo<Yrafens ingångsimpedans ej är tillräckligt 
hög, i vilket fall rörets arbetsförhållandeu ändras. 

En distorsion av denna typ förorsakas antingen däri· 
genom att den negativa gallerför pänningen är för låg, 
varigenom gaIIerström omrner att flyta under en del av 
del! positiva halvperioden, eller också därigenom att gal­
1erf6rspiinningen är för hög, varvid anodströmmen går 
ned till noll under en dej av den negativa halvperioden. 
En j lIstering av gallerförspänningen åt det ena eller andra 
hållet kommer att visa felet. Om ren sinusfom1 ändå ej 
skulle erhållas, kan detta bero på att den på förstärkaren 
inmatade spiinningen är för hög. 

Kurvan B visar en tillplattning av både den positiva 
och negativa halvperioden. Detta slags distorsion är ka· 
Takteristisk för ett push.pulI.steg. Distorsionen förorsakas 
här av att vardera röret i push-puIl.steg ,t drar gallerström 
under en del av den positiva halvperioden. Samma distor· 
siol! uppstår i ett klass B.steg, som matas av ett otill· 
räckligt dimensionerat nätaggregat. 

I största allmänhet kan sägas, att distorSlon som npp­
~t r på ena halvperioden visar fel i ett enkelt steg, medan 
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distorsion som uppstår symmetriskt på bägge halvperio­
derna visar fel i ett push.pull.steg. 

Kurvan C visar en annan form av distorsion, sorn kan 
uppstå vid förstärkare av klass B· eller klass AB-typ, när 

gaIIerförspänningen är för stor eller i vissa fan vid full 
utstyrning antar ett för högt värde. Här måste alltså en 
j usterill,g av gallerförspänningen företagas. 

Undersökning av nätbrum. 

Med katodstråloscillografen kan iiven brurnundersök­

ningar företagas. Dock användes nu yttre synkronisering 
genom en spänning, SOI11 på lämpligt sätt uttages från 
växelströmsnätet. Oscillografen anslutes först till det 50­
periodiga belysningsnätet, t. ex. genom en rin crlednings­
transformator, och kippfrekvensen injusteras, så att en 
stillastående bild aven helperiod (en positiv och en ne­
gativ halvperiod ) erhålles. Därefter anslutes oscillografen 
tiII förstärkarens slutsteg, utan att ki ppfrekvensinstäIlning­
en rubbas. Ingen späIlning skall inmatas på förstärkar· 
ingången. Erhålles nu två helperioder (lOO-periodigt 
brum) , beror brurnn ingen på en otillräckligt filt rerad hel­
våcrslikriktare, medan en helperiod däremot anger en otill­
räckligt filtrerad halvvågs.likriktare. 

'fötningar, utförda med oscillografen ansluten över fil· 
terkonclensatorerna i likriktaren, kunna ge värdefulla upp· 
lysningar. Är icke nåCfon kOlldensator inbyggd i oscillo­
grafens inaångskrets, eriekopplas densamma med en kon· 

densator på ca 0,5 ,aF, provspänning l 500 V, för att 
utestänga likspänningen. 

Ofta händer det att vid push.pull-förstä rkare, där obe· 
tydligt med brum förefinnes i vila, det uppstål" ett betydligt 
kra ftigare brum niir en signal påtryckes för tärkaren . Vid 
rnusik eller tal varierar förekomsten av detta brurn för 
mycket för att kunna identifieras SOIl1 sådant, men det 
förorsakar i många fall en förvräucrd återgivnillg. 

A B c 
Fig. 1. Exempel på olika slag av di storsion, som kan uppkomma 
lågLrekvensfärstärkare. Figurerna visa utseendet av bilden på oscillo· 

grafens skärm. 

i 
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Känd 50-åring 
Torsten Thoren 

50 år fyller inom kort tJan­
stemannen i Svenska A.·B. Tråd­
lös Telegrafi, Torsten Thoren, 
ett av de kända namnen inom 
landets radiokretsar. Vi ha passat 
på att få en liten intervju med 
den ungdomlige 50-åringen, som 
vari t med i branschen praktiskt 
taget sedan tillverkning av kom­
mersiell rauio startades här i 
lanuet eller fr n 1915, då AEG 
tiHverkade gn·ists tationer enl. sy­
stem Telefunken. På den tiden 
hade man inga elektronr(ir, utan 
de stora kommersiella radiosta­
tionerna voro utrustade med bl ,­
glansdetektorer. Delta var under 

förra kriget, då liksom nu materialsvårigheter gjorde sig gällande. 
Sil t. ex_ vi ,ade det sig omöjligt att erhålla den för rrni ststräckorna 
i sändarna erforderliga precisionsglimmern. Man ersatte u ll denna 
med oljekokad pre- pan, som emellertid lätt blev genomslagen, vilk t 
gav upphov till stora besvärlighet er. För övrigt anser herr Thoren 
att arbete t inom radiobramchen varit mycket intressant, särskilt på 
grund av den snabba utvecklingen_ 

-'lunga lustiga epis der fran rauions tidigare år kan herr Tho­
ren förtälja . Vid ett tiLlfälle \'ar d.åvarande dr Sch.röter här uppe 
till "amman _ med greve rco för att hälla ett föredrag om telev ision 
j Teknologfi;reningen . Den ordinari e balloplikonskötarcn hade plöts­
ligt insjuknat , och herr Thoren fick i uppdrag at t klara biffen. 
Tydliga instruktioner för alla knapparna kulle finnas i maskinrum­
met_ Dänned var det dock dåligt beställt, och när man kommit sil 
långt at t IjlLet i löreläSTljng5sa len kulle släckas, å ter5tod ej annat 
än all kvickt trycka på alla knapparna i tur och ordning, tills den 
rätta blev funn en. Sagt och gjorl: första knappen - skrik och klirr 
av kro5Sat porslin fdl o matsalen. Det blev mörkluggningsövning lör 
hela etablissemanget . Först \~ d ista knappen korn det efterlängtade 
mörkret i Wreläsningssalen - uet iann ganska många knappar i 
maskinrulllmet. 

H err Thonin har . om hobhies fi ske nch träd!! rdsskötsel pilt 
ägandes lanLl,ille i I Torr, iken, dit siikerligcn l7ans många vänner 
komma att söka sig pil högtid5dagen. 

• 
Värmlänningen Tor ten TllOren är född den 21 / 8 1892_ Anställdes 

1915 efter studier vid Karl tad s H ögr Allmänna Läroverk och Pål­
mans Handel sg)~11I1asium hos AEG i Stockholm, på avdelningen för 
radiotelegra1i. [ 'är dess dotterbolag Svenska A.-B. Trådiii T elerrrafi 
även uppto" fabrikation och försäljning av rund rad.iomateriel, Över­
flyttad es T. ~ r 1923 till detta bolags rundradioa,'delning, där han 
sedan ues är verksam . 

:: :::::::: :::::::: :::::::: :::::::: ::::::: :::::::::::::::::::::::::::: :::::: ::::: :~ : :::::::::: :::::::::::::::::: ::: 

L T T E R A T u R 
::::::::::::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

A c1cuII/lllatordrivna SII/IIII/alorer för elcyklar, elbåtar etc., utgi ve n 
av Ingenjiirsfimlan Lindberg & Co., Förlagsavdelningen, Stockholm 
1942, 104 sidor, 37 illustrationer, häftad kr. 4:-. 

Avsikten med denna handbok ,ir enligt förordet att »)ge elcykel­
byggare och annat händigt fdlk en handledning, efter vilken de 
själva kunna omli.nda eller på andra sätt omändra begagnade bil· 
generatorer ener småmotorer till effektiva och strömbe.sparande mo­
torer för ;]cyklar, små elbilar eller andra ändamål.») 

Boken inledes med praktiska råd lör inköp av generator samt 
ombyggnad av densamma till motor. Därefter följa grunddragen för 
beräkning aven liten elmotor. Ett par beräkningsexem pel för en 
Bosch- och. en Ford-generator underlätta förståelsen. Vidare lämnas 
anvisningar för laddning av acklllnnlatorer samt för lillverknin rr av 
en laddningslikri\.:tare. Boken avslntas med ett avsnitt om elekfrici­
tetslärans och elektromaskinlärans viktigaste lagar samt en tr dtabell. 
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Textens sakligh.et kunna vi ej bedöma, då vi ej aro fackmän i 
fråga om motorer, men boken är lättfattligt skriven och torde vara 
~v ,stort intresse just för h.ändigt folk, som behöver vägledning på 
l fragavarande område. 

Samma förlag har tidigare utgivit en handledning: »Elcykeln som 
Ni själv krm förfärdiga», nu ute i 2:a npp!., 1941, 15 sidor, 12 
illnstrat ioner häftad kr. 5: 25, utgörande en »fullständig hand1edning 
i elektrifiering av cyklar och lättviktsmotorcyklar». Däri heskrives 
bl. a. en typ, där ackum ttlatorn är placerad i en specialbyggd släpvagn. 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :::::::=:::::::: 
o 

REDAKTaRENS BREVLADA 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Publicering under d enna rubrik behöver Icke betyda, 
ntt redaktionen delar de av insändaren företrädda blk­
terna. 

Från en av redaktion n känd radiotekni ker Göteborg ha vi mot­
tagit följande: 

Herr Redaktör! 

Med anledning a\" en artikel i nr 17 av Röster i Radio, betitlad 
~lfittar ni till Hsin-I(jng per kortvåg», tuger jag mig friheten över­
s,inda dessa rader i och för publicering i Eder v. tidning. Jag har 
icke tidi "are observerat ifrågavarande artikel, trots all jag regel­
hundet studera r tidningen fr n pärm till pärm, men blev uppmärk­
samgjord på densamma vid en diskussion i Göteborgs Radiotekniska 
Förening. l början av artikeln förekommer en » upplysning» om alt 
centralantenn er äro odugliga på kortvag(?). Det är icke med verk­
l igheten fullt ö\"erens5lämmand , enär det fi nn- cent.ralantenner som 
iiro fullt prima för ändamålet. För att icke göra författaren »ledsen» 
över att bara Göteborg är lyckligO"'or t med centralant nner fö r kort­
våg, kan undertecknad meddela ull ,ivc n i tockholm på. Branting­
gatan 24 i Gärdesstaden finn s en dylik, som fun gera r tiI! ltd I be­
I tenhet. (Anl äg"rlingen ä r ut fö rd av e lI göteborgsfimla. ) 

Eljest vill jag hålla med förf. om, att centralantenner inte bara 
äro odugliga på kortvåg, utan även på mellan- och l ~ngvaO". Men det 
beror inte på antennen eller materielen utan på dem, som utfört 
anläggningarna. ndertecknad har utfört över ISO-talet centralanten­
ner av olika fabrikat här i Göteborg med omnejd, så erfarenhet sak­
nas icke. Snälla fiirf., racka inte ned på centralantennerna, de äro, 
rätt utförda, utmärkta i alla avseenden, både estetiska och praktiska. 

Vi ha här i Göteborg under senaste tiden blivit berikade med ett 
par herrar, som sätta upp antenner fl er metoder, som nästan tangera 
det kriminella. Ett lämpligt »offer» ringes upp och ut sätt för en 
svada, som upply. er om att de äro »inspcktöreD) ( gärna med in­
blandning av Radiotjänst) och ut10va en extra lin 7 meters stav­
antenn, ))garan tera t törningsfri », till ett pris av 35 kronor. M nga 
ha nappat på den grova kroken, så herrarna ha full t upp att göra. 
Undertecknad, som blivit anmodad att besiktiga en dylik antenn, 
5kan här lämna cn beskrivning av densamma. 

Antennen be~ tod aven ca 2 meter lång rundstav, 11/ 2". I toppen 
a densamma var fastsurrat ett ea 1,25 meter långt, "al . 3/8" rund­
järn, brUfälligt isolerat med t bitar gum m' lang. Fn n denna »per­
fekta» antenn var draget 2 t. nedledningar (icke lödda eller skru­
vade fast) till två olika hyresgäster. som bibringades den upplatt­
ningen, att de had Yar sin utmärkta 7 meters stavantenn. De 7 
meterna berodde på att stömingsolllrådet i fa stigheten låg på 3 
meters höjd (enl. herrarna) _ Varefter 35 kronor per skalt inkasse­
rades_ Sorgligt men san t! Herrarna ifråga ha enl. upplysningar anlänt 
från Stockholm och. äro tydligen pr.im8 experter. Materialkostnaden 
beräknas med arbct sbid till högst 1- kronor efter 3 kronor per timme. 

»Allteflfl-ATlders». 

I~ inbundna årgångarna 
av Populär Radio utgöra ett värdefullt upp­

slagsverk. Komplettera i tid Edra årgångar! 

Se annons på omslagets andra sida! 
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Resonans vid högfrekvens (långvåg) 

Av ingenjör Uno Johansson 

I texten till föregående nomogram framhölls, att elek­
tr iska svängningar i en krets, bestående aven spole och 
en kondensator, innebär uppträdandet aven växelspän­
ning och en äxe1ström. Kretsen säges befinna sig i reso­
nans för en viss frekvens , när dess induktiva och kapa­
citiva reaktans äro lika stora vid frekvensen ifråga. Sam­
bandet mellan frekvens, induktans och kapacitet framgår 
av formeln j = l j2rrYL .C, där j = frek ensen i p/s, L= 
induktansen i henry och C = kapaci teten i farael. 

Föregående nomogram gällde för elektriska svängningar 
med frekvensvärden mellan 10-10000 p/s. Dessa gå i 
radiotekniken under begreppet låIYfrekvens eller tonfre­
kvens, och med lämpliga el ktromekan iska appar ater,. t . ex. 
högtalare, kunna de omvandlas tiII luft vängniJlgar av 
lj udirekvens. Omvänt kunn a luft vängningar omvandlas 
till elektriska vängninaar, vilket sker i mikrofonen. Det 
m"nskJiga örat reagerar icke för luftsvängningar över 
20000 p/s. 

Elektriska svängningar av högre frekvens komma till 
användnina vid radiokommunikation . Signalöverförina 
sk r med tillhjälp av el ktromagnetiska vågor, som inte 
är nilgot annat än en kombination av elektriska och mag· 
netiska växelfäJt, alstrade av eleklri ka svängningar med 
hö cr freJ...,'ens i en ledare, sän daran tennen . 

Enheten period per sekund b nämnes ~i vcn cykel per 
sekund (e/s) eller hertz (Hz). Man äg r <lede kilo­
cykler per sekund (ke/s) elI r ki lohertz (kHz ) för att 
beteckna tusentalet hela svängningar per sekund, men 
även benämningen kiloperioder per sekund förekommer. 
~är det gäller radiering av elektromagnetiska vågor an­
\'ändes ofta begreppet våglängd i stället för frekven . 
Elektromarrnetiska vågor fortplan ta sig i etern med en 
hastighet av 300000000 meter per sekund, och ifall fre· 
kven en är känd, an våglängden beräknas ur formeln 
;.= 300000000//, där ). = vårrlängden i meter (m ) och 1= 
frekvensen i p/ s. red utgångspunkt fr n etervågens längd 
ter sig sålunda resonansformeln : J= 300000000·2;< YL · C, 
där L och C äro uttryckta i henry och farad. 

r omstående nomogram nr 7 beräknas speciellt stor­
heter i svänaningskretsar, avstämda för vad som i rund­
r diotekll iken gå r under hegreppet långvåg, dvs. 700­
2 000 m. Induktansen är vanligen fast inställd (frånsett 
eventuell induktanstrimmer ) , och kapaciteten i kretsen 
varieras från omkring OpF (minimikapacitet ) till 500­
600 pF (maximikapacitet ) . Hur våglängden varierar vid 
olika inställning a kapaciteten framgår tydligt av nomo· 
"rammet, om lin j alen hålles fast på induktansvärdet och 
uceessivt vrides längs skalan för kapacitet. 

glängdsskalans motsatta hälft anger motsvarande fr e-
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kvens i kc/ s. Sistnämnda skala täcker även samtliga i 
superheterodynmottagare brukliga mellanfrekvenser, och 
nomogrammet kan således användas vid beräkning av 
mellanfrekvenskrelsa r_ 

Tillämpningsexempel. . 
l) En fast avstämd lokalspärr (vågfälla ) skall tillver­

kas för Motala·sändaren, som arhetar på en frekvens av 
216 kc/ s (1389 m våglän O'd ) . Den tillgängliga spolen har 
en induktans av 2,7 mR. Kondensatorns kapacitet efter­
frågas och nomogrammet ger 200 pF, vilket då även inne­
fattar spolen lindningskapacitet. En reglerbar kondensator 
om 200 pF maximikapacitet räcker sålunda. 

2) En mellanfrehensspole m.ed inställbar järnpulver­
kärna (indllktanstri mmer ) är shuntad med en fast kon· 
densator på 100 pF. edni ngskapaeiteter m. m. uppskattas 
till 30 pF. H ur stor är spolens induktans, när kretsen är 
avstämd för en mellanfre vens av 465 kels? Svar : 0,9 mR. 

3) Långvågsspolen i en mottagares förkrets har en 
induktans av 1,9 mR . Gangkondensatorns förkretss kt ion 
har en maximikapacitet av 550 pF och en nollkapacitet 
av 40 pF. Enär ledningskapaciteter m. m. uppgå till 30 pF 
kan den totala kapaciteten varieras inom gr änserna 580­
70 pF. Vilket våglällgdsband täckes av fö rkretsen ? Svar : 
1 930- 690 m. 

Q.metern. 

I laboratorier och större verkstäder användes Q-meter 
för mätning av detaljer eller enheter vid högfrekvens. 
I nstrumentet äuer en månafald an ~indnillgsmöjligheler. 
Såväl spolar och kondensatorer som resistanser (ohmska 
mot tånd) och kompletta kretsar kunna undersökas med 
hjälp av Q-metern, vilken i princip arbetar på följ ande 
sätt. Strönunell från en högfrekvensoscillat r, inställd på 
lämplig frekvens, genomfl yter en resistans av storleksord­
ningen 0,05 Q . Med hjälp aven m ·meter med termokors 
inregleras spänningen över mo tståndet till ett känt värde. 
Derula spänning tillföres nu en svängrJingskrets, i vilken 
den detalj, som skall mätas, ingår. Till kretsen hör en 
variabellågförlustkondensato r, inbyggd i instrumentet och 
graderad i pF. Med denna kondensator avstämmes den 
totala mätkretsen fö r den inställda frekvensen. En rörvolt· 
meter mäter spänn ingen över kondensatorn. Vid resonans 
gör rörvoltmetern ett visst maximalt utslag, vars siffer­
värde ger ett mått på den uppmätta kretsens godhet eller 
Q.värde. 

I nästföljande nr skall antydas hur förlusterna beräknas 
vid mätningar på svängningskretsar. 

lSl 
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Rörvoltmeter för lik- och växelström 
På grund av avspärrningen har det vi sat sig svårt att i markna­

den erhålla det amerikanska röret 7N7, wm var använt i den i 
april numret beskrivna rörvoltmetern. Detta rör kan emell rtid er­
sättas med typen 6F8G, som har samma data. Vardera systemet 
i denna dubbeltrioc.l är identi skt med 6J5G, varför två exemplar av 
den sistnämnda typen kunna användas i stället, men utrymmesbeho­
vet blir då större. 

Valet av likriktarrör ,ir mindre kri tiskt. Huvudsa ken är alt man 
vic.l den färdiga apparaten får 300 V över filterkonc.lensatorn C:{, 
samt att man vid beställning av transformatorn tillser att man få r 
cn till d t begagnad e likriktarröret passande glödströmslindning. 

Morselektioner på kortvåg 
Den nrndradiomässiga ntsändning av lektioner imorsetelegrafering, 

som tidi gare skett från IV. armeförc.l elningens rac.liostat ion, kommer 
i fortsä tt ningen att ske från S l depå i Stockholm wlder tiden 23/7­
19/ 8. Anropet är» 'ignalre <lementets Radio i Stockholm (S l rac.liol». 

Det har visat sig att de sa uts,indningar i allmänhet kunna mot· 
tagas över hela landet. Önskvä rt är att erfarenheter, som under 
a Iyssnin o- av dessa fort satta provllt sändningar göras av enskilda eller 
vid _ utbil dn ing,avdelningarna, meJdelas tjU SignaLregement ets rad io, 
postadres,: S to 'kholm 6. 

Sändningarna ke pil ' n frekvens av ;'857 ke l s (väglängd 77,8 m) 
alla dagar uto m lördag och söndag och på föl jande tid er: 

Avd. l : Kl. 7.45- 8.40 För nybörjare: bokstäver o. siffror 
vd. 2: Kl. 8.4. 9.35 Trafik· o. skiljetecken 

Avd. 3: Kl. 9.35- 11.00 Alla t.ecken, märkesprov 

Varje avdel ning börjar och sIllta r med en mllsikskiva. 
Texthäften till »Rundradiokur· i lVIorse telegrafering» k,lllna rekvi­

reras från _ Kl-skolan, S:t E riksga tan 33, Stockholm , till ett pris av 
2 krono r för militära förhand och 3 kronor för eivila lyssnare_ 

................................................................. ...... ...... .. ... ..... ...........................
................................................................... .. ................. .. ... ..................... .. 
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'l' cli:ni~ka. f rå g-or 1< lI llmL ej lwsvanlS hre\'ledes. l ....riigor Ul : Dl('ra ull­
m~int int l'esse li:nnrul. ins~illda~ tUI POl>uliir Radio, P()~tbox 450. Stock­
holm, od1 b t!Sl'a.ras i mån av lltrynune hUr nedan . U.ul'crlet m~irkes 
. ~ Frå gcs paltt'Il". 

Experimentator. lIar ett. vridspoleinötrument som jag begagnar vid 
mätningar. Instrumentet ,ir på nägot s,itt trögt, så att visaren ej 
reagerar för en mycket Ii ten änd ring i strömmen, när den förra en 
gång har kommit i vila. Först vid en större strömändring rör sig 
visaren. Detta måste ju re- ultra i en viss felvi sning. Vud är att 
göra häråt? 

Svar: Det enklaste är att vid av läsning lätt slå med elt fin ger 
upprepade gånger ovanpå ins trumentet, tills visaren ej längre rör sig. 
Genom den lätta skakningen övervinnes friktionen i lagren, och visa­
ren förfl yttar sig till det ställe på skalan, som svarar mot den genom­
gående strijmmen. I synnerhet vid känsligare instrument kan det 
angivna förfaring sättet vara motiverat. Om det däremot gäller grövre 
fel på instrumen tet , bör dett a överlämnas till en specialverkstad för 
reparation . 

E. J., Västku sten. Ka n man begagna koppar eller massmg som 
mateDiaI i radiochaö ier ? Har funnit a tt kadmierat järn angripes, då 
det alwändes till båtradio. 

Smr: Om man bortser från den mekaniska stabiliteten, är k0p'par 
och mässing bättre som chassimaterial än järn, ty de båda först­
nämnda metallerna ha hättre e1cktrisk ledningsförmåga. Mässin gs­
plåt är vä l att föredraga på grund av den större styvheten. 

E. A., Katslösa, Gen to/ta. Innehar en hembyggd apparat mcd föl­
jande rör : AF3 (högfrekvens) , AFl (detektor) , A14 (slutrör). Blil 
det någon vinst med att in älta ett ABC l som lägfrekvensförstär­
kare mellan detektorn och slutröret ? En av dioderna skulle användas 
för automati sk volymkontroll på hf-röre t_ Den manuella volymkon-
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trollen skulle sitta mellan detektorn och l :a lf-röret_ En lokal-distans­
omkopplare, som inkopplar ol ika stora motstånd i llf-rörets katod­
ledning, skulle förhindra överbelastning av detektorn. Kan den här 
ski sserade omändringen bli bra, eller är det bättre a tt ha apparaten 
sådan den är? 

Smr: Ett If-rör mellan detektorn och slutröre t ger otvivelaktigt 
mottagaren nägot högre känslighet än föru t, men frågan är Om 
selekt iviteten fortfarande blir tillräckl ig vid denna högre känslig­
hetsgrad. Egentligen borde även nagot göras å t selektiviteten, sam­
tid,igt som känsligheten göres större. Men detta är beroende av 
oms tänd i gheterna. 

Automatisk volymkont roll vid endast ett hf-steg kan ej bli effektiv, 
ehuru mun med specialkopplingar (förstärkning av högfrekvensen i 
c.l en ga llerlikriktande de tektorn, sedan in på AVK-dioden) kan uppnå 
en vi -s verkan. Endast vid en superheterodyn, där man har stor 
förstärkning av högfrek-vensen i mf-för tä rkaren samt reglerar på 
minst tvft rör, kan en effektiv regleri ngsverkan hos AVK:n erhållas 
Manuell volymreglering i Edert fa ll genom utnyttjande av dcn variabla 
brantheten hos AF3 synes vara mest ändamålsenlig. 

Scrv;'mwu. Har gjort experiment med distorsionsmätningar på mot­
standskopplade rör med hjälp av osc illograf. Om jag hegagnar för 
s tor negativ gallerförspänning, sa hlir ju den negativa halvperi oden 
avtrubbad, beroende på atl anodströmmen tar slut. När jag kopplar 
in osciLlografen med förstärkning, blir mycket riktigt den negativa 
halvperiod en (den som kommer nedåt på skärmen) avtrubbad, men 
di! jag koppla r ur det i oscillografen inbyggda förstärkanöret, så 
hlir i stället den positiva halvperiod t'n (den som kommer lIpp1l. t pa 
skärmen) avtrubbad. lJur skall dettu förklaras ? 

Svar : Eder uppfattning att den positiva halvperioden alltid skall 
komma uppåt på osciUografskärmen och den negativa nedåt är ej 
korrekt. I ett motståndskopplat förstä rkarrör fås 1800 fasski!l.l1ad 
mellan växclspänningarna på ga ller och anoc.l. Detta betyder att man 
får rakt motsa tt fas på anoden mot på ga llret, dvs. bilden pil oscil­
logra[skärruen vändes tipp och ned, ifall man kopplar lir ett förut 
inkopplat fö rstärkarrör i osc illografen. Varje inkopplat förstärkarrör 
ger alltså en fa svriclning av 180 0

• Om digen pa skärmen förut had e 
den positi va halvperioden uppåt, s kommer denna nu i tället nedåt. 

Kortvågsmottagare, Strängnäs. I ett schema med rören EF9 och 
EF6 är bromsgallret förenat med katoden genom en båge inuti röret. 
Om jag nu i stället använder rören 6K7G och 6J7G, betyder då 
detta att jag på dessa rör skall koppla ihop bromsgallret med kato­
den, om rören skola användas i samma schema, ty i sockelkopplingen 
över dessa rör f,iuns ingen båge ritad mellan de ifrägavarande elek­
troderna? P å sockelkopplingen över 6V6G däremot är bromsgallret 
förbund et med katoden. 

Svar: Vid de ifrågavarande amerikanska rören skall b romsga llret 
i detta fall medelst en yttre ledning fiirenas med karoden. I själva 
verket gäller detta även vid EF9 och EF6, ty även dessa rör sakna 
inre förbindelse mellan bromsgaller och katod, ehuru schemat över 
d~n av Eder åberopade motragaren var så ritat, att en såclan inre 
förbindelse syntes existera. För att Hi säkra uppgifter i sådana fall 
måste man gå till rörkatalogernas sockelkopplingar, ehuru även 
apparatschemor rätteligen böra ritas på sådant sä tt , a tt rörens inre 
kopplingar tydligt kunna skiljas från de yttre. l fallet 6V6G finns 
en inre förhindning, vi lket ju tydligt framg' r av sockelkopplingen 

rörli stan. 

A. C., Stockholrn_ Har byggt mig en allströms förstärkare för gram­
mofon med rören EBC 11, EBC 11, 2 X CL6, de sistnämnda i push­
pull. Den går mycket bra, men på växelst röm blir det ett kraftigt 
bnun i högtalaren. Jag bar skärmat ledningen från ingångspotentio­
metern P till första rörets styrgaller. Gallret är väl den känsligaste 
punkten? Vad är orsaken till brwnmet? 

Svar: Av Eder skiss att döma är ledningen från ingllngsklämman 
a till potentiometern ieke skärmad. (Se fig_ 1.) Det är lika viktigt 
att skärma c.lenna ledning som den, vi lken [rån potenLiometerns glid­
kontakt leder till gallret. Störningskänsligbeten hos en leJning är 
n,imligen beroende - förutom av ledningens längd - av ledningens 
impedans till jord, och denna är tydligen lika stor för båda led­
ningarna, då potentiometern är fulIt påvriden, ty ledningarna stä 
därvid i direkt förbindelse me.cl varandra. Även ledningen [rån nål­
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Appara!låda
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Chassi 
(Spå~n;"'9sförand~) 

Fig. L Anslutning av nålmikrofon (p ick.up) till aUströmsförstärkare. 
Kondensatorerna el och e2 få ur säkerhetssynpunkt vara på högst 

6000 pF. 

mikrofonen (pick·up'cn) till ingångsklämman a måste av samma 
orsak vara skärmad. Fig. l visar hela anordningen. 

Kondensatorerna el och ee fä ur säkerhetssynpunkt ej vara större 
än 6000 pF. Provspänningen skall vara 3000 V,,-- . Gäller det en 
ren likströmsapparat, där således anslutning till växelströmsnät aldrig 
kan komma i Er' ga, kunna dessa kondensatorer dock ha upp till 
0,1 ,!tF kapacitet . Apparatlådan måste vara så l,tförd, att inga spän· 
ningsförande delar, t. ex. chassiet , kunna åtkommas. Om potentio­
metern P är försedd med meta ll höl je, bör även detta jordas till 
chassiet. Observera att skärmen på den yttre ledningen från nål­
mikrofonen till förstärkaren ej fllr ansluta direkt ti ll cha siet. Kon­
densatorn C. måste meUankopplas. 

Om nålmikrofonen ger mycket låg spänning, kan det bli nödvändigt 
att begagna en skärmad transformator i ställ t för kondensatorer, 
för att man skall komma ifran nätstörningen. (Se S. Dahlstedt: 
Allströmsförstärkare, Populär Radio nr 2, 1940.) Vid anordningen 
enl. fig. l har värdet på potent.iometern P en viss betydels . Ett 
lägre värd ger mindre störning, men går man för långt i denna 
riktning, får man kraftig dämpning i basregistret. 

T_ S., Lin köping_ l) F ör vilken frekven gälJa impedansuppgifter­
na över utgAn transformatorer och högtalare i firmakataloger, och 
varför just för den frekvensen '? 2) Vad är »Plate r -i tance:t> i ame­
rikanska rörkataloger? 3) Vad är »Mutual conductance»? 

Svar : 1) Uppgifterna över högtalarimpedansen bruka gälla en fre ­
h en mellan 400 och l 000 Hz, olika i olika fall. Rätteligen hör i 
katalogen vara angivet, vilken frehens som avses. Detta är den 
frekvens, vid vilken anpassning sker mellan slutrör och högtalare 
och vid vilken man sålunda får maximal distort.ionsfri effekt. Den 
bör ligga någonstans mi~t i det återgivna [rekv nsoIDrådet, varvid 
är att märka att detta mät e i logari tmisk skala. (Sträckorna 
10-100, 10 1 000 och l 00 10 000 Hz bli alltså lika långa på 
skalan.) 2) »P1ate resistance, är inre motståndet hos röret eller, 
modernare uttryckt, inre resi stansen. 3 ) »Mutual conductance» är 
hrantheten, uttryckt i ,,,Al V (».umhos» ) i stället för mA/ V. Röret 

1:; watts för­
stii rkare por­
tabel. 

615 har t. ex. en branthet av 2600 pmhos, vilket dividerat med 
l 000 ger en branthet av 2,6 mA/ V. Se f. ö. Populär Radio nr 4,· 
1941, sid. 82, första fr gan. (Ett ombr)'tningsfel har här insmugit 
sjg; svaret skall lyda: :l>Den internationellt antagna enheten för 
konduktans heter 'siemens' och är uppkallad ...:1>.) 

, Skane:l>. 1) Vad är orsaken till ett kraftigt smattrande ljud mel­
lan de olika stationerna (påminner om en högfrekvensapparat) ? Rätt 
inställd station hörs utan minsta störningar. 

2) Hur kunna vissa stationer »försvinna» av sig själva, då andra 
stationer komma in som förut? 

Svar : l) Ed er mottagare är utrustad med s. k. automatisk volym­
kon troll (A . .K.). Denna verkar så, att den reglerar mottagarens 
förstärknin gsgrad efter styrkan hos den inkommande signalen. En 
stark signal, kommande från en stark utländsk station eller ev. från 
en närbelägen lokalsändare, pres ar sålunda automaLiskt ned för­
stärknjngen i mottagaren, under det att en svag signal låter motta­
garen arbeta med full eller nästan full förstärkninn". Resultatet blir, 
att både den starka och den svaga stationen återges med ungefär 
sanmla ljudstyrka i högtalaren, nota bene om A.V.K:n är någor­
lunda effektiv. 

Om det förekommer radiostörningar på mottagning platsen, så 
göra sig dessa starkt gällande i högtalaren, så snart mottagaren j 
är inställd på en station, ty mottagaren har då full förstärkning. 
Då Ni nu ställer in en station, som ej är alltför svag, pressar 
signalen fr lin denna ned förstärkningen, varvid radiostörningarna 
fQrstärkas mindre och kanske ej alls uppfatta5 i högtalaren. Om Ni 
försöker ta in en svag s tation, skall Ni nog märka att störningarna 
finnas kvar. 

2) Atl vi ssa tatjoner försvinna för att efter en längre eller kor­
tare tund återkomma beror på s. k. :l> fading». (Se svar till 1. P - n, 
Stockholm, i nr 9/ 41, sid. 206). På kortvåg förekommer at t stationer 
på vissa v glängder iörs\'inna lwder viss del a liret, för att senare 
återkomma. I stället hlir mottagningen bättre p!l. andra \' ITlängder_ 
De gynnsammaste vågliinguerna för rnottagnjng växla alltså med 
årstiden. Mottagnin gsförh åll andena på korlvåg växla dessutom med 
en periodicitet om 11 r, ett fenom en, som har med solfläckarna 
aU göra. 

»Kortvåg». Har byggt den i Populär Radio nr 12, 1937 beskrivna 
»Modern amatörsuper». Har dock endast 200 V anodspänning i 
stället för 250 V. Får ej oscillatorn att svänga på det lä"sta våg­
längd området, 8- 16 m. Vilken ändring bör göras för att råda 
bot på detta? 

Svar: Oscillatorrijrets 6D6 skärmgallerspänning bör höj • \j)ket 
sker genom red ucering av motståndet 44 från SO 000 Lill 30 000 
ohm. För övrigt bör gallerkonden atom 49 samt skärmgallerkonden­
satorn 4{j vara av god kvalitet, alltså keramiska eller glimmerkon­
densatorer, ej pappersisolerade kondensatorer. Eftersom både rör II 
och III äro av t.ypen 6D6, bör Ni prova, vilket av de båda exem­
plaren som går häst såsom oscillator. 

IRIUMPH-förstärkare 
Kvalitet in i mins ta deta.\j. 

Kraftigt överdimensionera,de. 

llal, freln'enskurva mellan 50-10000 per. 

Levereras i följ. storlelmr lO, 15, 25-30 watt. 

Portabla modeller i elegant väska. 

Begär offert. Samtliga modeller S-märMa. 


Kristall och dynamisl'a mit,rofoner i största sorte­
ring. 

~Iikrofonstativ. Kristallllick·ups. 


TRIIJMPH.RADIO 
VÄST~IANN.\ GATAN 4 4 STO CKHOLM 

Telefon 310025 (växel) 
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Stor sortering! 

Låga priser! 


HAR N I VÅR 1942 ÅRS KATALOG? 
annat fall insänd nedanstående kupong och 

katalogen tillsändes 

EDER GRATIS OCH FRANKO 

RADIOROR MIKROIFONER och PICK-UPS. 
i stor sortering. KEN-RAD, amerikanska Dynamiska kristall och magnetiska för 
rö r samt PHILIPS, TELEFUNKEN och 101 och musik i 0110 prislägen och största 
TUNGSRAM europeiska rör somt alla urval. 
slogs specialrör. 

GRAMMOFONCHASSIER och MOTORERELEKTROL YTKONDENSATORER 
för växel - och allström. Kompl. chassier 

av världsbekanta fabrikat . Torra och med monterade pick-ups. Skivsläll med 
våta i aluminiumbägare somt runda skivväljare m. m. 
och rektangulä ra kartongbägare. Prov­

spänningar f rån 10-500 volt. 


POTENTIOMETRAR, MOTSTÅND MJUINSTRUMENT 
samt PAPPERSKONDENSATORER av 
SATO RS välbekanta f abrikat. STOR 
SORTERING av allo kapaciteter och 
motståndsvärden. 

/ 

TRANSFORM ATORER och DROSSLAR BYGGSATSER 
för alla ändamål. NÄTIRANSFO RMA- _ 
TORER och utgångstransformatorer 
somt Drosslar i olika utföranden. Även 
specialtyper tillverkas. 

HOGTALARE 
från 5"-12" diam. Elektrodynamiska 
och permanentdynamisko för mottaga­
re och förstärkareanläggningar. leve­

o .. o ~ 

11111 11m IIUI mil 
11111 lil11 11III mil 
il l l lUll lull ~11 !\ 

V4'1 '!Hi.:l:'::'....1 

volt- och ampere-metrar för panel­
montage. Universalinstrument för radio­
service. Mätbryggor m. m. 

för radiomottagare och fö rstärkare. 
Kompl. hög- och lågfrekvensdelar till 
suprar, metallchassier med och utan 
huvor . 

reras med eller utan transformatorer. NATIONAL RADIO, MÅLAREGATAN l , STHLM 
Frisvängande högtalare. 

Sänd grat is och fran ko 1942 lirs katalog 

Namn: ­

Bost,d : o _NATIONAL RADIO 
Postadress: _ 0 o 

MALAREGATAN 1 STOCKHOLM 
__ _ 

Rad ioaffä r? Re paratör? Amatö r? P. R. 7 -8,42 

Telefon 20 86 6 2 



Observera att nedre änden av andra melIanfrekvenslransformatorns 
sekundär skall anslutas tiJl katoden på rör IV i stället för till jord, 
ty i annat fall fungerar ej å terkopplingen i detta rör. (En rättelse 
var införd i nr 9--10, 1938.) 

~ik i~ U4i16~g, 

- ~ tftM46t det 
W~: 

CHAMPION LJUDSYSTEM 


Nya eleganta modeller 

Refrängsångsanläggn. med 

2 högtalare 10-25 watt 

Större anläggningar för 

fest- och idrottsplatser 

samt industrier 

CHAMPION RADIO A.-B. 
STOCKHOLM 


Polhemsg,atan 38 - Tel. 510706,500522 


»Tekniker 42». Vad är anledningen liII att man gått ifrån trans­
format orkopplingen vid lågfrekven.sförstärkning och numera endast 
begagnar motståndskoppling ? 

Svar : Detta beror på att man med en högfrekvenspentod som låg­
lrekvensförstärkare med motståndskoppling får långt större förstärk­
ning än med en triod i transformatorkoppling. Dessutom får man 
bättre förstärkning av de låga frekvenserna än med transformatoJ· 
koppling, för så vitt ej transformatorn är av särskilt hög kvalitet, i 
vilket fall den emellertid är mycket dyr. En dålig trans formator kan 
upp visa en kraftig resonans inom det begagnade frekvensomr!ldet, 
varigenom återgivningen fö rdärvas. Något sådant behöver man ej 
vänta sig vid motståndskoppling. 

Vi . erligen går det att hegagna transformatorkoppling även vid 
högfrekvenspentod, men härvid måste transformatorns primärlindning 
shuntas med ett motstånd av storl eksordningen något tiotal kiloobm, 
för att de l ~ga frekvenserna skola komma med. Förstärkningen blir 
härigenom mindre än vid motståndskoppling. En möjl ighet är att 
begagna drosselkoppJing vid högfrekvenspen toden, vilket ger högre 
förslärkning (på grund av att röret får högre anodspänning) men 
sämre frt~kven -kurva än motstiindskopplingen, i det att de låga 
frekvenserna dämpas. Genom att shunta drosseln med ett motstånd 
om ett par hnndra kiloohm kan man förbättra frekvens kurvan på 
bekostnad av först ärkningen. Drosseln måste vara av speciell typ 
med en induktans 0111 300 00 henry vid ett par milliamperes lik· 
striimsbelastning, motsvarande högfrekvenspentodens anodström. 

.....-...................................................................................................
........................................................................................................................... 
TELET 'EKNISKT N Y T T 
.................................................................................................... ,.............
.................................... " ..........""., ........................................................",. 


,Resultat med den danska FM-siindaren. 
Den frek~'ensmodulerade experimentsändaren i Köpenhamn, som 

arbetar på 7,3 !Il våglängd, har nu varit i gång i ett par månader, 
under vilken tid man amlat erfarenh eter om räckvidd m. m. 

Det har visat sig att man vid högt och {ritt anbragt mottaga r­
antenn uppnått en räckvidd av 30-40 km. I enstaka fall har mot ­
tagning klmnat ske på avstånd upp tiIl 150 km, men vid så stora 
avstånd kan man icke räkna med konstant och störningsfri mottag­
ning. Sändarens antenneffekt är 800 W. 

Ljndkvaliteten anses vara fullt i nivå med vad som är möjligt att 
åstadkomma med frekvensmodulering. 

Man al'ser IIU att fort sätta med utsändningarna lmder några må­
nader framåt, varvid dock våglängden kommer alt sänkas till ca 
6 m. Om tillräckligt stort intresse vi sas frlin allmänhetens sida, så 
är det troligt att dessa ut sändningar komma att bli permanenta. 

(Populaer Radio, jan. 1942.) 

........................... ,.................................... ' .................................................
.................................................................................................................. 
BYTEN OCH FORSÄlJNl'NGAR ........ .. ........................................................................................................
.......................... ., ...................................................................................... 


1'J.atssökande. Rndiol'cpara tÖl'. nlCd egna instrument, som mistat 
sin plats ge nom nfflirRinnehavarcns bortgång, söke r plats. Svar tilt 
HJ...iten b egYlulelselön", Populär Hadio, AnoonsaYd., Stockholm . 

Liten, Jlenn. dyn. hti,(;"t.ulare, kOll. (Uarn. under 100 mm. önskas 
köpa , samt n:lgra l(ri staller från RlDatÖl's.~iIH1. Frek\"ensc u likgiltig . 
Svar till I,cnJlnrt 'Vh-C80Jl, Skolgatan 6. H 'LImstad. 

2 st. I,lkrlktare för batterilallUning billigt samt diverse unuan ma­
teriel. Folke Gotte. österbymo. 

Traaslormalorer & Drosslar 
Magaelspolar Omliadaiagar 
Serietillverkning & Specialtyper 

ELEKTROTEKNISKA ·VERKSTADEN 
Akarp Telefon 226 
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FORSTÄRKARE­

BYGGS,ATS 


10 w att, Typ PSA-4000 

Ko mplett 0110 d e la r med rör och 
k r o n o r 1 7 O : ­ n e t t o. 

chas s i 

Vår nya katalog med byggnadsbesk riv· 
ningar söndes mot 60 öre i frimärke 

AMERIKANSK L.JUDTEKNI K A.-B. 
S:T ERIKSGATAN 54 STOC K HOLM 

Med de l an de 
till prenumeranterna 

På grund av \'äsentligt stegrade trycknings· 
kostnad ,r i samband med utgivandet av Popu­
liir Radios handböcker se \'i oss nödsakade 
att numer debitera \'åra pl'enumeranter 75 Öl'!? 
per \"oIYfIl . 

Ordinarie försäljningspriset, kr. l: 50, är 
oförändrat. 

Populär Radios handböcker rekvireras fråll 
Populär Radios expedition, Postbox 450, Sthlm. 

' I 

Motstånd 

Genomföringar 


Jä rnpulverkärnor 

Skärmad ledning 


Potentiometrar 


(i~ItwM!I:M1i1UM'MiWill~nu 
Representant: tivilingeniör "mUnDHAG EnSG.124· STHlmROBERT EnGSTRO TU.511925· ,m6R. STlim 
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Infordra broschyr och narmare 


upplysningar om Tjernefds n)'a 


kvalitetsmottagare 


TJERNELDS RADIOFABRIK 
Hudiksvallsgatan 4 Stockholm 

'I 



Populär Radios Handböcker 


Modern tele\lisionstelinili 

a-v civUingeniör Harry Stockman 


Del I och n Pris per del kr. i: 50 


Utdrag ur faclcpressens omdömen: 

Teknisk Tidskrift: 
l>Förfatlaren lämnar på 140 sidor en sammanfattande 

framställning av televisionens nuvarande stadium, delvis 
baserad på studieresor. Kapitelrubrikerna äro följande: 
En återblick på utvecklingen, tel eviseringens princip, tele­
visiollskameran, televisionsstudion, televisionssändarens an­
ordning, frekvensutrymme och vågform, televisionsanten­
nen, televisionsmottagaren. 

Boken är enligt slutorden avsedd att göra läsaren för­
trogen med televisionsteknikens elementära grunder. 

Arbetet läses med behållning, väl också med nöje; man 
kan dock tillåta sig den misstanken, att en föru tsättning 
härför är, att de elementära grunderna äro för läsaren 
de sförinnan bekanta. Detta gäller i synnerhet apparat­
beskrivningarna, exempelvis den rätt avancerade framställ­
ningen av ikonoskopet i kap. III. En alldeles särskild eloge 
förtjäna kapitlen V och VI, där den icke så lätt förståeliga 
moduleringen - väl den största stötestenen vid ett mera 
abstrakt tillägnande av grunderna - mycket klart och med 
ett detaljerat illustrationsmateriel serveras. Detta är av 
värde, desto mera som läroböckernas kost i detta hänseende 
brukar vara skäligen mager. 

Författarens beskrivning av 1/ 2·vågsledare plus kabel 
för mottagning vid ultrakortvåg är utförlig och förtjänst­
full och ett av bokens för praktikern viktigaste partier. 
- --.' 
Elementa, Tidskrift för elementär matematik, fysik och 
k emi: 

)J\Ied stor sakkunskap, delvis förvärvad genom studier i 
England, det land som torde ha hunnit läng t på televisions­
teknikens område, lämnar författaren en redogörelse för den 
i verklig mening moderna televisionen. Han förbigår så­
I unda de systern, vilka arbeta med sådana 'mekaniska' 
anordningar som hålskivor och spegeltrurnmor, och ägnar 
sig helt åt det 'elektriska' systemet, som använder katod­
strålar såväl för hildens 'avsökning' på sändarsidan som 
för bildalstringen i mottagarens hildrör. 

I fråga om televiseringens princip framhålles betydelsen 
av biIdpunktsantalet och hildfrekvensen. Ikonoskopet, sän­
darens viktigaste detalj , behandlas med t illbörlig bredd 
li k om även det för tel evisering speciella sättet {ör bär­
vågens modulering. Ett kapitel ägnas åt anordnin!!urna i 
televisionsstudion och ger en god föres tällning 'Om de 
speciella svårigheter, som här möta, icke minst i fnl.ga om 

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

ERA: 

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

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

Radio Ekko, Danmark : 

l> Fprste Del omhandler Televisionens Principer (og For­
his to ri e) , medens anden Del kommer ind paa de mere 
teknis!,;e Enkeltheder og omtaler Sender- og Modtager­
apparater. 

Det lille, srerdeJes velskrevne V rerk viI v<ere till stor 
Nytte {or enhver, som gerne viI have et klart Overblik over 
Fjernsynsteknikens Virkemaade og Apparatur. Vi kan an­
befale den paa det allerbedste.~ 

Siemens Kundtjänst: 

,Detta arbete avhandlar såväl televisionens grunder som 
de moderna televisionssystemen. Verkningssättet hos den 
moderna televi ionskameran med ikonoskop beskrives ingå­
ende. Även de ultrakorta vågornas utbredning samt teJevi­
sionsantennernas konstruktion behandlas. Huvudvikten har 
lagts på televisionens introduktion för den, som ämnar mera 
ingående studera televisionsteklliken. Därjämte behandlas 
många praktiska saker, såsom televisionsstudions inredning, 
studiot ekniken, televisionsprogrammet m. m.~ 

I alla bol!lådor eIJer från Populär Radios eXllellitioD, Postbox 450, Stoclcholm. 

P renumeranter på Populär Radio erbålla dessa band ­ aven del per abon nemangskvartal. (Gäller även postprenu­
böcker för 35 öre per styck, dock endast till ett antal meranler, om prenumerationskvitto insändes.) 
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