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Populär Radios konstruktionsserie 
1'1 "rim..! a l' fii rfatt are.n. till IlVll1l5täc llrI. , arti k ~l~e ri (! i salllband 

mf'd eld tekni5ka hered,kap,ariJl'td :'tarkt iibde arbetsbörda se vi 
uS3 ej i ~til n cl att fullfiiljll denna "e ri." Det ,ir (wksa rl e lla SHm fiir
nr;;: lkal uppehå llen mellan artikbrna , \ i hoppa .. elllell ertid att hi II j!f(: 

fram kunna puhlicera 1I tlllin -tlll'" ett par av de I'Lrnera.le knn 'itru~, 
tionerna i form av helt fr iståpnd e knn,.t rukti onsbeskrivningar. 

A pparatseri en för nybörjare fort s,it lcs i o ~t ohern ll mrc t , e1,ir en 
3-r01's hatlr:-'rimotlagarc med hi);.!frekvenS:=lkg kommer atl beslu ivas. 
F ul lstiindi!!a lilldn in !!sdata för spola rna , ;;om ,iro av järnkiirnetyp, 
l>imnas i ~r tik e ln, ~ Red, 

S l radios morselektioner 
Den ö"er Signalregement ets radio i Stockholm IIt <inda rllndradio

k Llr ~e ll i mor~('l e lcgraf('rin g, som ufllnj llllld es i nr 7 ,fort ~iitl er 
månda" till freda" varje vecka med Ilii rja n den 13 sept ember. Knr
sen ~ä;~ l es 111 Jlan\l. 07.40-11.00 uch (.\ . kl. 19.40- "23.00, Frekven
sen lir;) S.57 kHz (v:1gl. 77,8 \Il). Ev, < ind e- kursen samtidi"t på 
Irekvens 7 163 kJ-lz ('H,9 m) . 

Kur en omfa ttar lektionerna nr 41 - SS "ch upprepas tre g1i ngcr 
med bijrj an den 9/1 0, 4 / 11 och 30/ 11, Va rj e lek ti ,," omfall ar föl jande 
avdelninga r : 

Avd. (kL 07.rlO- OS,20) : fl;r nylJiirjare; 20- 30-takt 
A"d , 2 (k L 08,2 09.20) : 30-jO-takt 
Avd, ;) (kL 09,20-- 10,15) : 3 ,O-takt (samtli ga llI o rs~tf',-,ken) 
Avd . ·t (kL 10.15- 11.00): 60- YO-takt 

Varje morse5kiva i avd. 1 sändes i r egel en gång, under det att 
va rj e \IIorse"ki va i a,-d, 2, 3 och 4 i r 'gel ",inues t,,1I gånger i följd, 
Före och ef ter lektionerna SlIn t mellan de olika aYdeln ingarna sändas 
llIusikskivor . Iakttagelser a ngåend e ut sändn in garnas hörbarhet sam! 
kursen i uvrigt medd elas till Signalregementets radio, tockholm 6. 

:::::::::::::: ! :~ :::::::::: ::::::::::::: ::: ::::::: ::: ::::::::::: ::: ::!!::::::::::::::: ;;; :: :: ::::::::: :::::::: :: :: 

L T T E R A T u R 
:::::::::::::::~: :::::: ::::::::::: :::::: :: :::: ::::::::: ::::::: :: ::::: ::::::::::::: :: :::: :::::~:::::::::::::::::::: 

L. RatIleiser : Rllnd!lLnJ.-rÖhrCII , Eigensclw/ten und AlI wendung, / , 
Teil. 5: e revi derade och utökade upplagan, Un ion Dellt sche Verlag"
gesellschaft, Roth & 0" Berlin 1942, 342 sidor, 600 ilL , hCiftad 
RlIf 6:-. 

Denna välkän,la riirhandhok ur den mes! spridda vol ymen i T ele
funkens radiobokse ri e, Sam t idigt som den utgiir E'J l uppslagsbok fii r 
apparat konstru ktören, ur vilken denn e erh fdl er besked om rörens duta 
o h lämpligm;t användn in [!;;sä tt, är den en till s tursta delen popllliin 
h åll en men vederhä ftigt och iackmiissigt skri ven rad iobok, vilken sat
ter amatören och den praktiskt arbetande radioteknikern in i elektron 
r<irens fllnkti on och egenskaper. Äv II för mcr a\'ancerad radiQtek
nihr sam t för st. uderande innehåller boken emellertid å tskilli g t av 
intresse. Ett utmärkt hildma t 'rial, be tåcndc av dd s tecknade fi ~ lI rcr, 
del s foto"ra fie r, visar radiorörens inre up pbygh'l1ad . 

Efter ell hi stori sk överblick av rad ioröret. utveckling ami en klas, i
fi eering av de moderna rundradiorciren !ulj er om andra kapit el en 
r edogörcl "c för r örens konstrukti on och arbetssät t. Kap itel nr be
handlar rurets funktion i mottagaren . som detektor, förstärkare, blan
darrur,lll trör, indikatorru r Qch likrikturriir. Sam tidigt visas den inre 
kon ' truktion cn hos blandarrör, sJlltpcntoder osv. Den uutomati , ka 
volymkontrollen b hand las ut(urli gt i , ambund med Tiirlypcrna med 
variabel branthet. (Kap itlen Jr och Jfl h a i uversäll nin g publicerat ,; 
i Populär Radi o, ) Kapi tel I V behandlar ing:1ende de olika möj lig
h eter till fiirv r,ingnin g: av lj ucl et 50111 förefinnas viel rundradiomoI
taga re, och hur man kan komma till r;ttta härmed, Den lineä ra 
di sto rsionen avhandlas i samhand med högfrckvens bandiilter och fre
kven skll.rvor för lågirckvcmför tärkare, d en icke-l ineära i samband 
me,l kurakteri -tikor för l ika rijrtl'l'er, all t mycket instruk tivt. C; 

lämn as en orienteri ng i elckt roaklIstik, vareft er fuljer en redogurelse 
för d en n egativa uterkopplin gen slrsom ett verksamt m edel fiir redu 
cering av blida de berörda slagen av di,tOf';ion, En ingående behand
ling av rörknrvor och dera an vändn in g Hin1l1a s i kapitel V, dii .. man 
hL a. finner ett diagram för grafi5k bl'räknin g av nällikrik tare. l 
kapitel Vl om tala 11llr man skull få ut det mesta möj liga av de 
riirdata, som flilja i bokens enare hälft. Kapitlet innehfi ll er mycket 
a v intrc~se, och li ksom i tidigare 3,",n itt av IJOk n förhi-ij e;; ,ärdet 
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~ el1(Jnl J ilt ('ratllr h ~invi snill !!ar. ~i \ e ll IJ Ill d(~ ~.·<l IlPlL naL ur"li gt lJ cgr~in sa 
~"ii! till T elefunken-litt''l'a l llr. 

'll (J k en"~ senare hälft uppta , :1\ data fiir alla T"ldllnk t' lI -rii r fram 
till 1939, Samt liga r ii r i E-"'l"ien firn där Ill erItagna , fiirut om alla 
tidi nare ri;r. - Det 1939 utgivna ti lläggsl.randet ki.\ I\HIH"r a tt i om
arbetat och ut<ika t kick Iltg iyas .;om '-;'lcI H, om(allunde {j , och 
D-rören ~amt speciah ör. A ven fdi~or som rura 111otlagarkopplingar 
samt prov och mät ningar på radiorör konuna att hehandlas, -- För
Iltom rörda ta lämnas för varj e ri irtyp anvi sningar beträffande använd
nin g, egenskaper. lämpliga kopplingar, fördelar framfiir tidigare typer 
osv. De beskri vni nga r. som bä r ges, komplett era ofta d et i bokens 
tidigare avsnitt gima lii roboksstoffcL En god inblick i sådana frågor, 
som ha betydelse vid praktiskt arbete med elektronrur, förmed las 
härigenom. 

»Rundfullkröhren, Eigen cl laft CII lind AnwendlUlg» är )'n utom
ordentli gt innehå ll srik bok, som kan rekolllmenderas alla radi ot ek, 
niker och var innehåll :i' f n dcn sprakkllnnige amatiiren i Iriig grad 
kan tillgodogöra 5ig. 

........................ .. .. ." ..................... , ........ ............ .............. ....." ...... .. .. ......... . 
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Spuls)'stem för tryckfmappsmottagarc. 

-atiollal Radio, Mälaregatan 1, Stoel.holm, för i l1Iarknad~n et t 
,; polsys tem med tolv tryckknappar, beskrivet på annan pIat i della 
nummer. Spol , )';;.t met är konstrutCrat för en mellalllrekvens om 447 
kHz och levereras med stor glasskala och 2-gangkonden,ator. ' kalan 
iir nämligen gjord för eu vi" kondensa tor och 5tämmer ej , om annan 
kond ensator begagnaö. 

Keramisk högfrekvensmateriel. 
Firma Runo Arbing, Arsenalsgalan 4, Stoc1rflOlm, har utsiint en ny, 

36-sidi g kataJogdel över keramisk högfrekvensmaterid , ay,~dd att er
sätta katalo"delen G 5')S, som utgavs 1939, I den n ya delen behandlas 
detalj er tillverkade av cali t, condensa, tempa samt ett nytt materi al, 
»ard o tan», vilket be "i ll er en mycket låg viirment vid gn ings.koeffi e ient 
oeh låg di elektricitctskonstunt men d;;remot har hiig fiirl 1I st fak tor. 
Det lämpar si.. utmlirkt för speciella iindam l, S som fur "f t ra
kortvilgsspolar med inbrä nd lindning för mätändamål. 

Bland nyheterna i katalogen mark·; en vridkonden,a tor med cha~l" i , 
axel och skivor av calit. På skivorna äro metallbeEigg inbrända. En 
dylik kondensator blir fuLl ständigt fri frå n mikrofon verkan , 

............ ................................ .. .... .. .... ................ .. ..... .... , .. .... .... ..... .. ...... , .. .. ..
......... ... ....... ... ....... .. ..... , ........ ... ....... .............. ... .......... " ............ ... " .. ... .. .', .,. 


SAMMANT R Ä D E N 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

S tockholms Radioklubb inleder höstsäsongen. 
Stockholms Radioklubb har haft sitt för3ta samrnanträ ,le pfter om, 

maruppehå llet. Vid sammanträdet, som höll s den 15 sept emher, talade 
ingenjör Anders Djurberg, Aga-Ballie, om »Ljudfotogra ferin'Tl) , 

Till den kommande s,isongen har planerat s ett fl er tal intr~"anta 
f(ir ed rag och dessutom kommer troli gen all anordn as en kurs i r lc
mentiir radioteknik för n ybörjare !TI, fi. som vilja förkovra Sill rad io
tekniska vetande, 

Klnbhcn hes tfi r a\' radiotekniker, -in genjörer, -amatörer, s('l'vism;tn 
och studerancle i alla [lIdrar, Sammantr>id~n hållas i regel vu I' 14:e 
dag på H otell Gill e t, Brunkebergstorg. Vid dessa s I> r såsom huvud
punkt pli programmet e tt föredrag Olll något. radiotekni skt eller när
liggande äm ne. De - utom förekomma ofta deJUonstrat ioner a\' appa
rater och instrument. Efter föredraget brukar di sk usoion anordn as, 
va rvid eventuella oklara fr ågor i anslutning till ämnet redas ul. Etl 
mycket uppskattat programin lag iir » Fråge l å d~n», i vilken vem som 
helst kan ned lägga lappar med anon yma frågor, som d isku teras och 
besvaras under aftonen av klubbens sak kunskap. Vid samman trädena 
hålles ä,-en klubbens bibliotek öpp l fii r utlåning till med lemmarna, 

l\Tedlemskap i klubben erhålles genom in 5littande på postgirokonto 
nr 50001 av med lemsavgiften, SOlo utgij r för aktiva medlr-l11mur 10 kr" 
[(ir studerande dock 6 kr. samt Iijr passiva mecllemmar (i landsorten) 
S kr. Prenumeration på Pop"liir R adio ingur i avgift en. 

?deddelandcl1 0 111 adressfCi rCind r ing, II teb l i vna kallel ser eller t id
skrift nrunmer ad res ra s till S tockholms Raclioklubb, Box 60H, Stock
h olm 6. Förfrågnin ga r o, dyl. kun na stä llas till ·kretr. raren, teknolog 
Torsten S t5.hl , under amm a adre-s. Sekreteraren. 
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NR 9 SEPTEMBER 1942 XIV ARG. 

De ultrakorta vågornas utbredning 

II. Utbredning över jordytan och i atmosfären, genom vatten och dimma* 

Av civilingenjör Bengt Svedberg 

EfLCrS?Jl1 j urdytan , aL/ll o:; fiire~ och de andra l~.at~rli ga 
medla , som dc ul trab)rta v<t O'o rna ]Ja_ e ra forb l och 

igenom ju sy nbarli aen ej alls ä""a de j d ea li ~e rade egen

skaper. som en lins eller en spegel i optiken, så skulle 

man tro att d~ fysikaliska fenomen, som i del 1 beskrevos, 

g iva ett ganska förvirrat resultat i praktiken. Vad beträf

far utbreduing förbi skuggande förem I av samma dimen

sioner 0 111 vå "län"cl en - alltså om man betraktar j ord

) tan s utseende i smf!tt - il ä r dell a antagandc, så om 

fig. 20 visar, fullt riktig t. Vid I ii rd läng en landsväg 

har man här kunnat recT i "trera d , starka var iationer hos 

fä ltstyrkan, som uppkomma genom samverkan mellan fe

no me nen r f1pxion och interfercns. Man kan första att 

vågläncrdcn, som ~i r 7 mete r, är av samma storleksordnin g 

so m träd , hu · och an dra na turli ga och kOll 19j orda hinder. 

" Första d elen av denna a rLihl var in förd i nr 6. 

We; in )ffilen 

Överensstämmelse mellan idealiserade och verkliga 

!örhållwuZen vill IIt.brednil/g (iver jonlytwl och genom 

atmosfären. 

Som bekant <In vänJa · de ultrakorta vågorna ej utom 

i undantagsfall för annat än lokala förbindelser, där egent

l igen endast lJöj ningen kTing j ord) tan ~a lllt refl exion mot 

jordytan spela nåo on roll. Men det är för t vid utbred

ningen ö\ c r större avstånd , SO I11 alla de olika från optiken 

kiillda fenomen n med verka . De xperimenlella undersök

11 i n (Tama överensstämma k-inrid i el llmiinh t väl med de 

vid olika lags ideal i erade aHtaga nden u tförda b eräk

nin gama... ven bidrar den geo- och astrory~ikal iska ut

forsknin ge n av a tmo fiir II liIl kännedomen om de ultra

korta vil go rn as utbredning. 

För att fa en i")versikt Öl' l· de ol ika h perna av förenk

lingar, som lIa infört · vid beräknin O"en av utbredningen, 

JO 

zvm Stnder.. 

~7 t.6 1,5 1,3 1.1 1.0 0..9 0.8 0.7 0.11 o 
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ha dcs:;a sammanförts i nedanstående tabell. Överensstäm dan samtidigt dämpningen är mindre. Sålunda når 7 cm 

melsen mellan de idealiserade och de vcrklicya förh llan  vågen endast 53 kilomet r enligt fi g . 14 med ändlig led

dena skall här i lur och ordning behandlas varvid numren Ilingsförmåga, medan den i audra fallet nå r 97 kilometer. 

1- 7 motsvaras av de i t abell 1 ang ivna n umren . Av jämförelse mellan fig. 14 och IS 'yne l )' flligt, alt 

Tabell l : Översikt över olika jörell!dade antaganden vid beräknin "en av utbredningen. 

lorden s lIla/ erial Atmosfärens mat erial Jordytans In vcrl.-an de Förhållandena Figur 
hons/an/er hans./an/pr fonn fenom en i praktiken 

l. Lednin gsfjlrnl ~ga 
och did.-konst. 
undliga 

2. Ledning5f()rm l1ga 
och di el.-konst. 
för "anlig mark 

3. Lednin gsförmåga 
oändli ~ 

'1. Lcdningö[örm, ga 
O~illdli g 

5. LedlliIlcr~ f(irm .1 ga 

oell dieJ.-konst . 
[(il' mnlig mark 

6. Ledningsförmå ga 

och diel.-konsl. 

för vanl ig mark 


7. 

LC'l lllill gi:i fi.irJ1];jga = O 
Did, -kom t. - l 

L t:, lllill,r ;; [l;nntL rfa = Q 
Di e l.-kc~;s t. = 1'

Led llill g~ [önllå~a= 0 
Dicl.·konsl. = l 

Ledni nO". fiirm å ...u = O 
Die l..k~l ' l. aVI~!!er 
mot ,'(irclet l med tipp
ut avtagande lufttäthet 

Experimentellt erhål 
len kurva 

Experim entellt erhål
len kur a : d iskon li
Jl uerli"a läthct;;,ind
ri nga r 

Plan 

Sfä.risk 

Refl exion, ahsorpt ion 

Reflexion , ah50rp tion , 
böjnin g 

Reflexjon, böjning 

Brytning 

Refl exion, polarisation 

B(.jning, brytning, re~ 

fl exion 

J3rytning, refl ex ion 
(mot almlJsLirskikt) 

AtmosEircn in verkar 

Atmosfä ren inverkar 

Allllo, fären inve rkar 

Jnrclylan im'erkar 

15 

16, 17 

l roris. polar. särn re än 
vert. polarisation 

18, 19 

20 

l) Detta förenklade antagand e g r en ganska grO\7 

appro. imation. 

2 ) Här medverkar även böjningen såsom fio·. 14 vi

sar (2 )1. 

3 ) När lerlningsfönnådan anla!!cs oändlig, blir såsom 

fiO". 15 visar o-ränsen " id hori onten mera markerad, l11C

'Se litteraturförteckningen i : lutct av artikeln. 

Z 
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0.005 
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0.0005 
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7J:: m ......., 

8~D 100Km 

Fi ~. 1<1 . Försvagnin gen al' fält et vid lIthrcdnin o- li" pr mark al' mroll"l
bc-kaffenheL. " 
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analogien med optisk böjning gäller bättre, när lednings

förmågan är oändlig. Båda diagrammen gälla för sända

r en på 100 meters höjd och mottagaren på marken. v
ståndet till optiska hori sonten är då 35,G9 kilometer. 

4) Det mest förenklade antagandet om at mosfären är 

att den består av ren luft utan f ria elektroner och joner. 

Då blir ledningsförmågan försumbar, varigenom bryt

ningsförmågan enligt ovan (betydelsen av de elektriska 

materialkonstanternas värden) är oberoende av irekvensen 

och lika med kvadratroLen ur dielektricitetskonstanten. 

Luften avLar uppåt enligt känd höj dfunktion, vilken ap

1~~Cr=:Cw~E~~::lk
o.5;~--~---+----~ 

;r::] 

Fig. 15. Fiir:-o va g:ningen av Giltt,t vid 1I11lredning (iver » u~indlig;1 god 
ledare». 
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proximeras till kvad.ratisk. Brytningen antages enbart för

siggå i troposfären, vilken är det understa atmosfärskiktet 

och sträcker sig upp till cirka 100 km höj d, ty täthets

gradienten blir däröver så liten, att brytningsindex mycket 
langsamt avtar mot värdet L Att luftens täthet uppe vid 

den övre gränsen av j onosfären, vid cirka 800 km höjd, 

måste vara ganska liten , in es, om man tänker på, att 

man här nå tt en höjd av mer än en tiondel av jordradiens 
storlek. 

Fia. 16 och 17 visa brytningen [13], varvid fig. 16 
visar stråla rnas ng utan brytnin cy i detta koordinata 

'y tem, medan fig . 17 visar strålgången vid brytning. Ko

ordinatsystemet är valt så, aU de olika höjderna alltid 

bliva parallella vid alla avstånd från sändaren. Härvid 

befinner sig sändaren pa 1000 meters höjd. Koordinat

systemet, som ej är exakt men bekvämare än det med 
polära koordinat r, fås gerIOm att från sändaren draga 

ta11 genten till jord ' tan samt från denna tanO'ent avsätta 

vinkelrätt däremot de olika höjderna, vilka i verkligheten 
ha radiell ri tning. Man ser av fig. 17 hur de brutna 

strålarna aldrig uppnå samma kröknin cr som jordytan, 
varför eubart brytning i atmosfären ej räcker för att 

skicka tillbaka vågorna till j ordytan. För denna höj d hos 
sändaren erhålles tydliaen den starkaste brytnincyen för 

en negativ elevation vinkel av --0,82°. Redan vid 0,78° 
positiv elevationsvinkel äro strålarna ej n~imnvärt brutna, 

sasom fram g r av en jämförelse mellan fi gurerIla 16 och 

l l . Detta L 'ror alltså på sinusfunktionen, som anger sam

: , 
I 

.::--.. 
, 
., ';';. 

"

..t.,. 

le----

~ 
'

. ~ 
.: 

, , \ 

~ , ~ 

" -;' 

I 

""., 
...-

-
' ...~"-

Fig. 18. Brytnin O'ens inverkan framgår genom avvikelsen frän den 
pa grundval av böjningen b ' räknade fält styrkekurvan. 

bandet mellan hrytningskoefficient och brytningsvinkel. 
Endast vid vinklar i närheten av 90° - motsvarande 0° 
vid den här använda definitionen - kommer en mycket 
liten ändring av sinusfunktionen att medföra en större 

ändring av vinkeln. Härav förklaras strålh~nornas ut

seende. 
S) Vid hänsyn taget enbart till reflexion mot markytan 

.spelar polarisationstillståndet hos vågen en stor roll för 
markvågens räckvidd. Sålunda går den vertikalt polarise

rade vågen många gånger längre än den horisontellt pola
riserade, beroende P' reflexionskoefficientens helt olika 

förlopp, håde med avseende på storlek och fasvinkel. 
6) Fig. 18 visar i form av två räta linj er den fältstyrka, 

som hör tillskr ivas böjningen, vid respektive l 000 och 
4000 meters flyghöjd och vid 7 meters våglängd_ De 

krokiga linj erna visa den verkligen uppmätta fältstyrkan, 
vars avvikelse uppåt tillskrives brytningen. Kurvorna gälla 

mellan 200 och 700 km, alltså fö r medelstora avstånd [18]. 
tt avvikelsen heror på en med tiden varierande före

teelse, alltså fading, isar fig. 19, där den lodräta, prick

streckade linjen anger gränsen för den optiska synvidden, 
den sneda, streckade, räta linjen anger fältstyrkan mot

svarande enbart böjning samt de tre krokiga linjerna, 

varav den nedersta nära sammanfaller med den räta linjen, 
angiva uppmätta fältstyrkor vid tre olika dagar, den 27 
sept. , den l nov . och den 20 nov. 1933. Man ser alltså att 
brytnin cyen är olika vid olika tidpunkter, och ibland med

verkar den tydligen ej alls. 
7) I verkligheten avbryLes det vanliga avtagandet hos 

tlitheten ofta av diskontinuerliga ändringar. När var ma 
luftmassor glida uppför kalla fronter , visar temperatur

, I 

J 
N , 
~\ 

'\J'-o. 

I j ~ \ ,,,. 

- :l l\~, 1'--\ Ir/D 

j! " .\ "," ,n . II ... -
Fig. 16. Obrutet strålknippe j peciellt koordinatsystem. Fig. 19. Exempel på hur olika brytningen kan inverka vid olika 
Fig. 17. Brutet strålknippe lUlder atmosfärens i",'erkan. tidpnnkter. 
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förloppet en ökning med höjden i ett visst höjdintervall. 

Ofta uppträda flera sådana skikt, av vilka vart och ett 

uppvisar sin speciella temperaturgradient. Dessa diskon

tinuiteter hos lufttemperaturen medföra diskontinuiteter 
i lufttätheten, vilken alltså varierar från ort till ort och 

från den ena tidpunkten till den andra. Troposfär en: om
rådet upp till 100 km, får därför anses vara ett skiktat 
medium. Härigenom kommer troposfärens inverkan på de 

ultrakorta vågornas utbredning att ske icke blott i form 

av en krökning av strålbanorna genom brytning utan 
även i form a direkt reflexion. Eftersom luftskikten alltid 

äro i rörelse i förhållande till va randra och variationer i 
takt därmed uppkomma vid luftskiktgränserna, så är det 
tydligt, att strålar som passerat genom troposfären kom
ma att alstra motsvarande variationer i fältstyrkan vid 

motta "'ninrtsorte~ . Kurvor över temperaturgradienten, som 
valts lika med temperaturdifferensen i o C mellan O och 

300 111 höjd , och fältstyrkans variationer under viss tid 

vIsa en tydlig överensstämmelse (fig. 20 ) . 

Fadillg uppkommen genom växlin "ar hos de 
reflekterande och brytande atmosfärskikten. 

Att dessa på stor höjd över jordytan befintli ga »skikt» 
-- alstrade av laddade pa rtiklar eller av avyikelser från 

den normala variationen av lufttätheten med höjden 
ej kunna uppvisa samma av tiden oförändrade egenskaper 
som till exempel jo rd ytans materialkonstanter, ä r med 

tanke enbart på de ständiga växlingarna i utseendet hos 
molnen, som synas på himlen, lätt att inse. V isserli gen äro 

molnföreteelserna beroende av den olikartade uppvärm

nin"'en hos jord ytans så varierande ytstruktur, men uppe 
i den h ögre atmosfä ren finnas ä\'en temperaturdifferenser 
samt dessutom även andra orsaker till va riatione r, såsom 

norrsken. 
Man får en öve rblick av de olika orsakerna till en sådan 

fading vid ultrakortvåg, samt betydelsen hiirav för över· 
förin g ptl olika avstånd , av vidstående tabell. 

Som bekant ligge r gränsen för den kortaste v glängd 

som vid kommunikatioll per kort v, g kan användas, vid 
cirka 10 meter. Vllder denna O'rbins ligger det ultrakorta 

våfTlängdsområdet, som man tidigare betraktade såso m 

Tabell 2: Fading vid ultrakortvåg. 

U{bredn.ing
Medverkande fenomen Orsak /,:{/ fading över avstånd 

1. Brytning i troposfären S kikt en äro i r örel se på 20~00 km 
och r efl exion mot skikt gnmd av temperaturvari a 
med större täthet tioner 

2_ Reflexion mot j onosfä. 	 Skiktens j oni sation än dras IlOO- 1800 km 
rens högst belägna skikt, i tak t med den elvaåri ga och ännu län g· 
F-skiktet (gäller endast solfläcksperioden, norrske re avstånd, t. 

de uhrakorta vågorn a net 83mt den s. k. l\'!iigel· ex. över värl ds
mellan ca 5-10 m ) Dellinger-effekten haven 

3. Brytning och refl exion 	 Fadingen vari erar olika på -\lla olika av
i 	 a llmänhet 01ika aVotånd sam t över stå nd 


olika geografi skt belägna 

sträcko r 


'1. P olari sa ti on 	 F adingen ,-ari erar med po .-\lIa olika av· 
lari sationen och vågläng s tå nd 
den: horisontellt polarise
rad Våff uppvi sar fl er fluk
tua tioner och större ampli· 
tud hos fadi ugförloppet ; 
vid 3 meters våglängd är 
fadin gen mer utpräglad 
än vid .5 meter 

värdel i)st utom möjligen för lokala förbindelser. Med 

systematiska mätningar under längre tidrymd har man 

dock observerat, aU denna g ränsvåglängd va rierar i takt 
med solfläcksperioden och sträcker sig ända ned till 5 

meter vid solfläeksmaximu!11. 

Dimmans dämpande inverkan på de ultrakorta vågorna. 

Att foto grafering med infrarödkänsliga plåtar i dimma 

ger "ot! resultat ä r välkänt. Så lunda kan man med hj älp 
av sådan långvågig strålning genomtränga det dis, som 

skymmer längst bort vid horisontlinj en befintliga kontu
rer. Man har till exempel kunnat pil sådana fotografi er 

uppmäta jordytans krökning. 

Vid de ultr akorta vågornas utbredning genom dimma 
visar det sig nu, att dämpningen i huvudsak härrör fran 

droppar av flytande vatten och icke från va ttenånga [ 15]. 

Vid rad iov:1gornas passage gerwm dimman uppstå r förlu st 
av energi gen om vågo rnas spridning på g rund av böjning 

krin '" dropparna samt genom värmealstrino- i det inre av 

dropparna , beroende på vattnets ledningsfö rmåga . Efter
som vattnets rnaterialkonstanter äro kända, kun

na de enstaka vattenpa rtiklarnas inverkan på vå 

go rna beräknas. Samverkan av många droppar 

yttrar sig då helt enkelt så, att ett visst antal 

droppar absorberar en energ imängd proportio

nell mot antalet. Cppkoll1sten av ytterliga re sprid·- .
ning genom inverkan av många droppar tillsam· . 

Fig. 20. Ö\'e rc>n;:_; t ,i ll1mel s~ 	 mellan fö rloppet av fältslyrkan 
: :.. , ; ~~...... . ( ne,lre kurvorna) och lemperaturgrad ienten (öv re kurvan ) .
., .. . ' 'o. 
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mans behöver man endast räkna med vid dropptätheter, ~---- - --~ vilka icke uppnås i dimma och moln, nämligen först då 

medelavståndet mellan dropparna är jämförbart med drop Q ~ 
~ "-, 

parnas radie. Eftersom den absorberade energimängden är 

direkt proportionell mot antalet droppar, är det tydligt att 
dämpnino-en i dimman blott beror på hur stor mängd vat

ten som finnes och ej på vattnets fördelning på de olika 

droppstorlekarna. Detta gäller dock endast så länge drop
parnas dimensioner äro små gentemot de ifrågakommande 
våglängderna. Med en vattenmängd av l g/ m:3 kunna föl

jande dämpningsvärden beräknas, varav såsom man kan 
vänta sig framgår, att dämpningen starkt ökar, niir våg

län o-den börj ar närma sig samma storleksordning som 
dropparnas dimensioner. 

Dämpning 


Neper/ km 0,0003 0,001 0,005 0,03 0,1 0,5 2,3 5,2 9 

Våglängd, 


e/n 20 10 .:J 2 l 0,5 0,2 0,1 0 ,03 


Jämföres dämpningen av 3 cm våglängd i dimma med 
dämpningen i ett homogent vattenskikt. sa finner man att 

l km väg genom elt moln med en vattenhalt av l g/ m3 

motsvarar ett homogent vattenskikt av l mm tjocklek. 

D e ultrakorta vågornas tekniska utnyttning. 

Om man kastar en blick på den storslagna tekniska ut

nyttningen av optikens lagar, såsom brylning i linser och 
reflexion mot str lkastares paraboloidformade speglar, och 
därefter försöker tillämpa analogien mellan optik och 

ultrakortvflg i praktiska konstruktioner, så möts man av 

många åtminstone hittills oöverstigliga svllrigheter. Om 
man till exempel försökte utnyttja det höga brytningsindex, 
som erhålles vid dessa frekvenser, genom att placera en 
riktantenn i t. ex. vatten för att nedbringa dimensionerna 

9 gånger i förhållande till i luft, så uppkommer, bortsett 
från den starka absorptionen i vatten, enligt vad som sagts 

om absorptionskoefficienten ovan, en annan invändning. 

Här kommer n.ämlio'en skiljeytan i motsats till i optiken 
ej att bli stor i förhållande till våglängden. Ett i det 
tätare mediet koncentrerat strålknippe kan därför aldrig 
passera ostört ut i det tunnare mediet, luften. 

Som bekant äga de ultrakorta vågorna medicin ka verk
nin<>ar, vilket utnyttjas i den s. k. ultrakortvågsterapien. 
Fi er . 21 visar bestrå lning av ett biologiskt objekt, vilket 

har placerats i brännpunkten till den ena av tvenne mot 
varandra vända parabelspeglar. I den andra spegelns 

brännpunh är antenndi polen placerad. 

För olika navigerino-suppgifter ombord på flygplan och 

fart yg ha ultrakorta vågor f. tt allt större betydelse. Så-
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Fig. 21. Bestrålning av" ett biologiskt föremåJ med dee imetervagor. 

lunda kan höjdmätning från flygplan ske genom utnytt

ning av markytans reflexion av de ultrakorta vågorna, 

varvid fa skillnaden mellan den direkta och den indirekta 
vågen mätes. Härvid kan den ovannämnda resonansen vid 

skiklen spela en roll. Olika slags mark har alltså i analogi 
med optiken olika slags »färg» vid »belysning» med radio

vagornas »lj us». Eftersom reflexionen sker med nära vin
kelrätt infall kommer dock fasvinkeln vid reflexionen att 

vara konstant noll, och enbart dämpningen vid reflexionen 

varierar, vilket alltså icke kan medföra missvisningar av 
höjden. För många andra ändamål anv~indas även ultra
korta v gor [19]. 
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Beräkning av utgångstransformatorer 

II. Kärnans och lindningarnas dimensionering· 

Av civilingenjör Holger Marcus. 

6. Materialkonstanternas ekvationer. 

För att karakterisera en transformator införas följande 
storheter: 

2A'e = järnarea, cm • 


AL = fönsterarca , cm2• 


a = fönsterarea dividerad med järnarea= AdAie. 


iC!l = fy llfaktorn för lindningarna =A w / Al. 

a = triMarea, cm2 vid härledningar (elj st mm2 ). 


s = strömtäthet, / cm2 vid härledningar (eljest A/ mm2 ). 


N = varvtalet, kilo varv vid härledningar. 


Bo = induktion ns amplitudv~irde , kilogauss (kgs). 

P = den avgivna effekten, W. 

Rl = den primära res istansen, ohm. 


R/ = den sekundära resistansen, överreducerad, ohm. 

R = kombinationsresistansen till Rl och R2' , ohm. 


fl = undre aränsfrekvensen, p/s. 

p = distorsionen, %. 


Man har vidare följande samband: 


Spänningen över transformatorn fås enligt sambandet 


V =yP, R2' (19) 
Strömmen genom lindningen blir 

V 
(20)1= ][2' 

Strömtätheten blir 
J 

s =  (21)
et 

På primär idan måste ekvationen tillämpas för likström
men, 0111 denna är större än v~ixelströmmen. äljas alltför 

stora värden på ströllltätheten, så minskas transformatorns 
verkningscrrad. Ett normalt ärde är 200 A/cm~, dvs. 

2 A/ mm2
• 

Induktjonens amplitudvärde fås enligt uttrycket 

Bo = 
Yi·102 • V

A ~r 
ev ' ie ' n 

kilogauss vid kilovarv (22) 

Koppararean fås enligt (obs. två lindningar!) 

A cu = 2a' N · lO:l=A," . fru (23) 

7. lJlgångspunkter vid beräkning av jämkiirnans storlek. 

.lärnkärnans storlek kan beräknas enligt flera olika ekva
IfioRer, beroende på vilken egenskap hos transformatorn 
'som ;lägges till grund för beräkningarna. 

, 
,,. lFö~la del en av denna artikel, 80m behandlade det teoretiska under· 
,laget .för beräkning av utgångstransformatorer, var införd i nr 7-8. 

För att det kall vara rent tekniska samband, som be
stämma transformatorns storlek, så måste man på förhand 

bestämma sig för de geometriska proportionerna hos den

na. Det kan j u vara så, att andra önskemål än rent tek

niska kunna inverka på transfornlatorns dimensionering. 
Beroende på relationen mellan järnpris, kopparpri , pris 

på arbetskraft tco kommer fördelningen mellan transfor
matorns järnarea och lindningsarea att förändras, ifall 

man dimensionerar transformatorn efter ekonomiska syn
punkter. Ifall transfonllatorns vikt spelar en avgörande 

roll, så inverkar även detta på dess proportioner. I fort· 
sättningen anses att man . vid bestämningen av transforma· 

torns proportioner har tagit hänsyn till dessa faktorer i 
den mån, det kan anses vara motiverat. Vid de exempel, 

som räknas igenom, anses proportion rna enligt Hg. 7 
va ra gällande. Dessa proportioner ha den fördelen, att 
man vid klippning av två E·lamell r samtidigt erhåller 

två I·lameller. Det blir således icke något spill vid klipp

ningen. Dessutom motsvarar fördelningen mellan koppar
area och järnarea ungefär den relation, sum för närva· 

rande råder mellan järnpris, kopparpris och arbetslöner. 

7 a. Dimensionering på grundval av 
den maximala indu.ktionen. 

En kombination av ekvationerna (19) t. O. m. (23) ger 

följande samband: 

A ,/ = 2y'2· 10'" 
ev (a . fClI • s 

P 
) . Bo 

(24) 

Med häns ' n till tidigare erfa renheter anailende slorle
ken på Bo kan då järnarean direkt beräknas. Sådana er
farenhetsvärden äro t. ex. 10 kgs (kil gauss) för en push. 

pull. transformator , 4 kgs för en likströmsbelastad trans

formator. 

Ex" .5 . Beräkna järnarean för en 60 W push-pull-trans

.() 

1"
b b 'Zb 

L.J _ 

I 

.() 
I<) 

t-- 

1--=1 

Fig. 7. Mättskiös till en modern transformatorlamell. Kärnan bladas 
till tjockleken 2 b. 
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formator. Denna effekt skall kunna överföras ,rid 60 p/ s. 
Transformatorn har två alternativa sekundärlindningar. 

Först måste storleken av termen a . ICll' s beräknas. För 
en sådan transformator kan man räkna med lcu=0,35. 
Med hänsyn till att det finns två alternativa sekundärlind
ningar minskas utrymmet för de aktiva lindningarna till 
2/3 av hela utrymmet, vilket innebär att man får räkna 

med fell = ~ . 0,35 = 0,235. För klippet enligt fig. 7 är 
3 

a=0,75 och vi ätta s= 200 A/cm2
• Insättning ger 

a • Ieu • S = 0,75 . 0,235 . 200 = 35 
Insättning i ekvation (24) ger 

~ 2V2' 1O~ ' 60 
A fe-= 2;r ' 60· 3S . 10 128 ; 

A te =1l ,3 cm2 ; 2b = 3,36cm 

Hänned äro kärnans dimensioner bestämda. 


7 b. Dimensionering på grundval av induktansen. 

Har man bestämda kr v på transformatorns undTe 
gränsfrekvens, så måste man vid beräkning av kärnans 
storlek utgå från induktansen. 

Induktansen hos el! transformatorlindning beräknas en
ligt formeln 

L = hs ' A;e'N~ henry (25) 

där h- är en specifik induktansfaktor. Dess storlek är 
beroende av plåtk valiteten och induktionens storlek. Av 

· 8 f • h hs(B La . d . d k ' f Ig. ramgar ur h (0) = Lo anerar me ]fl u lIonen 
5 

vid vanlig kisellegerad transformatoTplåt med hs(O ) om
kring 0,8. 

För förstärkare, vilka skola ha en frehenskurva, som 
är oberoende av nivån , måste man räkna med induktansen 
vid induktionen O. 

Vid speciella förstärkare, som alltid arbeta med maxi
mal effekt, t. ex. vid kommandoan läggningar, högtalare
anläggningar å järnvägsstationer etc. kan man däremot 
tillåta sig att räkna med induktansen vid hög nivå, emedan 
ljudet vid låg nivå ej hörs i bullret och dess kvalitet då 

0,02 0,05 0,7 o,z 0,5 z 5 10 

Fig. 8. Diagram iiver inrluktanskorrektionen L BI Ln, magnetiserings· 
strömmens distor5ionsprocrnt q samt distors ions[unktionen F. 
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är utan betydelse. En närmare undersökning har visat, 
att man i delta fall kan räkna med en induktion på 10 kgs 

.. Lu
och ett varde Lo = 2. 

Värdet på hs (O) är naturligtvis beroende på den rå
dande likströmsmagnetiseringen. Vid likströmsmagnetise
rade transformatorer, som ha ett lämpligt luftgap, sänkes 
hs (O) till ungefär hal a värdet. Beträf,fande luftgapets be
räkning hänvisas till en tidigare artikel i Populär Radio. l 

Med hjkilp av ekvationerna (19) , (20), (21), (2.3) och 
(25) fås följande samband: 

A 2,5=4 · lOG. R·P (26) 
te h ' oh' R2 (o. · lell ' s)~ .s 

Denna ekvation tillåter en beräkning av järnarean, när 
man känner hs för järnmaterialet, som skall komma till 
användning. 

Ex. 6. Beräkna järnarean för en 60 W push-pull-trans
formator 'mellan impedanserna 20 kQ och 2 kQ. Undre 
gränsfrekvensen skall vara 40 p/s. Transformatorn har 
två alternativa sekundärlindningar. hs =0,8. 

Man har 
20 . 10:1 • 2 . 10:: 

R= --22. ID" = 1820 Q 

Med a ' ItU' S = 35 som i exempel 5 fås "id insättning i 
ekvation (26) : 

A fe 2, ::i =4 · lOG 0,8 ' 2;(; ~ :~~ ~6~00 . (35) 2 =885 cm" 

A;e = 15 cm2 ; 2b = 3,83 cm 
Ex. 7. Beräkna j ärnarean för en 5 W utgångstransfor

mator mellan impedanserna 50 kQ och 7 kQ. Undre 
gränsfrekvensen skall vara 70 p/ . Transformatorn är 
likströmsmagnetiserad, dvs. hs =0,4. 

Först beräknas 
a . ItU' s=0,75 . 0,30 . 200=45 
och 

50· 103 • 7 . 103 

R= 57 .W1 =6150Q 

Insättning i ekvation (26) ger 

A 2,G=4 '100 - 61S0· .5 5 te 0,4. ' 27[.70.7000. (45 '1= 49, cm~; 
Ate= 4,75 cm2 ; 2b = 2,18 cm 

7 c. D/:mensionering på grundval av distors ionen. 

Man utgår hänrid från ekvation (16b). Med hjälp av 
ekvationerna (19), (20), (21), (22) och (23) erhålles 
följande samband: 

F· B 1,z:. = P3 . PO,2~ (l + ~z') (a . fcu' s) 0,75. W-0,25. 50°,125o
l ' (27) 

1 Stellan Dahlstedt: Beräkning av drosslar med jiirnkärna, Populär 
Radio nr 3/ 42. ' 
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Vänstra sidan har på grundval av utförda mätningar 

ritats upp i kurvform som funktion av Bo (se fi g. 9 ) . 
Beräknas ekvationens högra sida för den ifrågavarande 

transformatorn, så fås Bo ur kurvan. Insättning i ekvation 

(24) ger sedan järnarean. 

Ex. 8. Beräkna järnarean för en 60 W push.pull.trans. 
formator mellan impedanserna 20 kQ och 2 kQ. Distor. 

sionen vid 60 p/ s få r vara 5 0/ O. 

Insättning i ekvation (27) ger 
F . B

0
1 ,23 = 5 . 60°,2;; . 1,1 . (35 ) 0 ,7 ;; . (2;'1; . 60 )-0,2 .•. 

. (50)°,12;; =82 

Kurvan ger Bo= 6,7 kgs. 

Illsättnillg i ekvation (24) ge r 

? 2· y'2 . 10···· 60 
Ai c-= 2;'1;. 60. 3.5' 6,_= 191 cm 

l
; 

A ie = 13,8; 26 = 3,72 cm 

Av exemplen 5, 6 och 8 fram går, att man vid fullt nor · 

mala krav på transformatorns funktion kommer till unge· 

fär samma järnarea vid dess beräkning enligt de tre an· 
givna metoderna. Det kan därför vara svå rt att på förhand 

g issa sig till, vilken av ekvationerna som blir avgörande. 

7 d. Bestämning av transjormatorns storlek 
på gruI1dval av en jöp jintlig stundardserie. 

1 praktiken möter man oftast det fall et, att man skall 

välja en himplig transformatorstorlek i en standardserie. 

Ett enkelt sä tt är då att beräkna j ärn arean ellligt före· 
gående och att i standa rdtabellen slå upp den passande 

typen. E tt annat sätt är att i standardtabellen införa en 

va riabel, SOI11 ntyd ig t karakteriserar transformatorns stor· 
lek. En s, dan variabel är t. ex . den transfo rmerade effek· 

ten vid 50 pi s, 10 kgs och 2 A/ mm 2 • Med hjälp av er· 
farenhet ' vä rden 0 111 r elationen mellan denna tabellerade 

effekt och transformatorns effekt som tonfrekvenstrans· 

formator (t . ex. P lol/ir ~ 0,5 P"'itf r . , kan man direkt få 
tag i en eventuellt passande typ. 

70 

8 0 kgs 

5 10 

Fig. 9. Diagram för best,imning av Bo med hänsyn till distorsionen. 
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Sedan man på ett eller annat sätt bestämt transforma

tortypen, måste man givetvis genom kontrollräkningar 

övertyga sig om, att transformatorn uppfyller de ställda 

fordringarna. Denna kontroll underlättas genom att ka

rakteristiska data för transformatorn finnas angivna i 
stalldardtabeIlen, t. ex. lindningskonstanten, hndningsut. 
rymmet, varvspänningen etc. 

8. Dimensionering av lindningarna. 

Sedan man har bestämt kärnans storlek och därmed 

känner utrymmet, som står till förfogande för lindningar. 
na, så gä ller det aU beräkna transformatorns lindnings. 

data . 

Lindl1ingsutrymmet brukar karakteriseras med hjälp av 

storheten INd2 , dvs. summan av lindllingarnas varvtal 
multiplicerad med respektive tråddiameter i kvadrat (an

ges i allmänhet för lackerad tråd). Man har 
2;Nd~ = 0,3 il 0,4 AL (28) 

8 a) Detta utrymme skall fördelas mellan transfonna· 

torns olika lindningar på ett lämpligt sält. Därvid fa r man 

tänka på att Nc[2 för en lindning är proportionell mot 
roten ur effekten för denna lindning men oberoende av 

dess impedans, och vidare att likströmmen ibland är större 

än växelströmmen och att den lindning som är likströms· 
belastad då kräver ett större utrymme än vad som mot· 
svarar effekten. 

8 6) Primärens tn ddiameter bestämmes med hänsyn 

till strömtätheten enligt ekva tion (21), där ma n sä tt r in 

växels trölllmen eller likströmmen, beroende på vilken som 
är störst. 

8 e) P rimär ens varvtal bestämmes med kännedom om 

primärens lil1dningsutrymme enligt 8 a ) och diametern 
enligt 8 b ) . Därefter kontrolleras växelinduktionen enligt 

ekvation (22 ) och induktansen enligt ekvation (25). I 

standardtabellen anges direkt lindnin <Tskonstanten, som 

motsvarar hs ' }I A;e i ekvati on (25) . Här kan lämpligen 
även transformatorns disLor ion kontrolleras. Man utgår 

därvid fr1\ n ekvation (16a ) och sätter in q3 och L= ~B • lo 
() 

enligt kurvorna i fig. 8 med Lo enligt ovanstående räkning. 

8 el) Sekundärlindningarnas varvtal beräknas enligt 

ekvation (6 ) och deras tråddiametra r lUed kännedum om 

utrymmet enligt 8 a ) eller enligt strömtätheten enligt ekva· 

ti on (21) . Man skall givetvis få ungefär samma resultat 
vid dessa två beräkningar. Till sist kontrolleras, att I Nd2 

ej överstiger det tillåtna värdet med de valda avrundade 
tråddiametrarna. I annat fall minskas samtliga varvtal i 

behövlig grad. 
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Tai,eJI 1: Slandardkl ipp för dros;;lar och tram,fonnal urer. (Se rig. JO.) 

Ex. 9 . Beräkna en 60 W push-pull-transfo rmator, där 

belastnin O"s impedansen är 2 kQ och sekundärimpedansen 

6 ohm eller - 00 ohm. L iks trömmen ä r 170 mA per halva. 

Inre rörmoLSl< ndet är 20 kQ . 

v tabell 1 framgår, att klipp nr T-9778~/ 88 antagligen 

kan kUlIlma till användninO", beroende på vilka krav man 

har pk t rall [ofmatorJ1. 

a) P rimiira v~ixelst.rönllnen ar l _ . / p _ . / 60 
1  V R '- V 2 000 

2 

= 0,173 . Väx Iströrnmen blir så l des avgörande för di 

mensioneringen, och a lla tre lindningarna ta lika stort 

utrymme i anspråk. Varje lindning har s< ledes utrymmet 
Nd~= 133 mm~. 

2bl Med 2 A/ mm ger ekvation (21): 

0,173- Q6 
II1m-;

') d 33 
c uch d " O,Il ,',

(/1 = - 2 = 0,00 l = 0, mm 1- = lllm

e) Man får varvtalet enli gt 


133

iV · dl~ = 133; = 0 ,11 = 1200 va rv 

POPULÄR RADIO 

Induktionen vid t. ex. 70 p/ s beräknas enl. ekvation (22) : 

J!2. ] o~· y60 . 2 oon _
Bo = 6.60 kgs2,,; . 70 . 14. . 1,2 . 

IndukLall en fås enligt uUr) eket 

Lt = k' N2 = 3 '1 ,44 = 4,3 H 

ndre grän sfrckvensell blir då 

20000 · 2000 
l 22000

f '2n: '--4,3 = 67 p/ s 1 = 

Il 

Fig, 10. S tandardkJipp för drossJar och transformato rer. 
(Hör till tabell 1.) 
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Distorsionen vid t. ex. 70 p/ s och full effekt beräknas till 

P3 = 21713.2~0 (20' 4,3 ~ 3,9) =5 % 

d) För 6 ohms lindningen fås : 

6 
varvtalet tV2 = l 200 V2000 = 66 varv 

• 	/60
strömmen 12 = V 6 =3)6 A 

' d 3,16 1 ~() ~ tra arean a2 = ~"= ,.::l0 mm-

tråddiametern dz = 1,4 llllll ; rl2
2 = 2,0 111m

2 

eller enligt utrymme 

2 2d2 = ~::= 2,0 mm 

För 500 ohms lindningen Hs: 

" 500 
varvtalet tV3 = l 200 V 200U = 600 varv 

o ' d 'J 133 022 d 047traddIametern 3- = 600 = , ; '3= ' mm 

6 ohms lindningens varv kunna bilda en del av 500 ohms 
lindningens varv, man få r därmed N 3 = 600-66 = 534 

varv, vilket innebär en ,i s besparing. 
Vid fi xeri ng a tråddiametrarna måste man taga h~insyn 

till lagerstandarden. Man måste då m odjfiera värdena på 

t. ex. följande sätt: 

dl =0,35 ; d2 = 1,40; dao= 0,45 mm 


Kontroll : 

~N(f2 = 1200(0,35) 2 + 66( 1,4)2 + 534(0,45) 2 =386<400 


Man få r då slutligen följande lindningsdata : 
Primär: l 200 varv 0,35 mm 
Sekundä r 2: 534 » 0,45 » 
Sekundär l: 66 » 1,40 » 

Ex. 10. Beräkna en 4 W utgållgstransformator, där slut· 
rörets inre motstånd är SO kQ, dess optimala belastnings
impedans 7 kQ och högtalarens impedans 20 ohm. Anod
strömmen är 35 mA. Klipp nr 54030/ 31 väljes. 

a) Växelströmmen i primiirlilldningen är II = V70~0 = 

= 0,024 A. Primärlindningen få r således dimensioneras 
med hänsyn till lik s trömm~n, och den måste därför även· 
ledes erhålla mer än halva lindningsutrymmet, nämligen 

2(Nd2) 1= -~- ' INd2 =83 mm
35+24 

(N([2)z = 140- 83 = 57 mm2 

b ) Man får 
al = 0,5' 0,035 = 0,0175; dl = 0,15 mm; d I

2 = 0,0225 mm 2 

c ) Man får 

Nl =~=3 700 varv 
0,0225 

Induktionen vid t. ex. 70 p/ s beräkna enligt uttrycket 

_ ,12' 102 
• JI4, . i ooo_ ') 2 k,y

B0 -	 - L). c S
271 . 70 . 4,,5 . 3,7 ' 

I nduktansen 	blir (obs. likströmsmagnetisering ! ) 
= 0,5 . 1,8 . (3,7) 2 = 12,4 HLI 

Undre gränsfrekvensen blir då 

50.7. 103 

l 57 ~9 !f1 = 2n . 12,4 = ( PI s 

Distorsionen ka n icke be r~ikna s, emedan det än så länge 
endast finnas undersökningar för icke likströmsmagneti· 

serat järn. 

d ) Sekundära varvtalet blir 

. -120 
Tt = 3700\ 7000 = 198varv 

Tråddiametern fås enligt 

d2~= 15;8 = 0,29; d2 = 0.54mm 

eller 

1
2 

= \1 2~ =0,45; u2=0,22; dz=0,53 mm 

Här höjes till d2 =0~5S. Lindningsutrymmet överstiges 
så obetydligt, att en reduktion av varvtalen ej behöver 
företagas. Man få r alltså följande lindningsdata : 
Primär: 3700 varv 0,15 mm 
Sekundär: 198 » 0,5.5 » 

STOCKHOLMS RADIOKLUBB 
En sammanslutning av radioteknici och amatörer. 

Räknar vårt lands främsta radiofackmän bland sina medlemmar. 

Aktuella föredrag och demonstrationer var 14:e dag. 

De bästa utländska facktidskrifterna finnas tillgängliga. 


Klubbens organ är tidskriften Populär Radio. Prenumerationspriset för densamma ingår i medlemsavgiften. Närmare upp
lysningar erhållas genom klubbens sekreterare, teknolog Torsten Ståhl, Box 6074, Stockholm 6. Medlemsavgiften, kr. 
10: - pr år, för studerande kr. 6: - pr år, kan inbetalas å postgiro nr 50001. 
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Rumsakustik och mikrofonplacering 

2. Efterklangstid och Iiudabsorption 

Av ingenjör Andels Djurberg 
Aga·Ballic A.-B. 

Föregående artikel i denna serie utgjorde en introduk
tion i rumsakustik med särskild hänsyn till mikrofo

ners användning i rum. Det konstaterades däri, att efter· 
klangen är en viktig faktor inom akustiken. Särskilt vid 
mikrofonupptagningar har efterklangen stor inverkan, 
niimligcn på det sättet att den i hög grad försvårar er· 
nåendet av ett gott resultat. Endast genom god kännedom 
om efterklangens egenskaper kan man bemästra dess skad
li O'a inverkan vid mikrofon upptagningar. 

Definition på efterklangstiden . 

Som en allmän definition på efterklangstiden angavs: 
den tiJ, som åtgår från det ögonblick en ljudvåg lämnar 
Ij udkällan tills den efter otaliga reflexioner blivit så svag, 
att den ej längre hörs. Att bestämma i vilket ögonblick 
Ij udet blir så svagt att det ej längre hörs är emellertid 
en subjektiv bedömningsgrund, som varierar med hörseln 
ho_ olika individer. Vid akustiska mätningar och beräk· 
ningar krävs därför en mera teknisk definition på begrep. 
pet efterklangstid. Som sådan gäller: Den tid som förlöper 

från det ögonblick en ljudkälla med konstant styr/ca och 

frekvens stoppas tills ljudstyrkan i rummet sjunkit 60 dB. 

Att ljudstyrkan i rummet sjunkit 60 dB innebär att 
ljudtrycket minskat till l / l 000 av sitt ursprungliga värde. 
Lj udtrycket är den öknin a respektive minskning av luft· 
trycket, som inträffar i en viss punkt då denna passeras 
av ljudvågor. Därvid pendlar nämligen lufttrycket mellan 
ett värde, som är något högre än det normala och ett, som 
är lika mycket lägre. Se fig. 1. Toppvärdet av tryckför. 
ändringen, A i fig. l, kallas I j udtryckets amplitudvärde. 

L 

TIDEN 

Fig. 1. jlldtrycket ar variationer i lufUrycket. 

POPULÄR RAD'IO 

Vid uppgifter på ljudtrycket användes vanligen effektiv

värdet, dvs. amplitudvärdet dividerat med -,;'2". 
I definitionen för efterklangstiden ingår att ljudkällan 

skall ha bestämd frekvens. Detta är nödvändigt emedan 
efterklangstiden kan vara olika vid olika frekvenser. Dock 
är att märka, att man vid mätning av efterklangstiden bör 
använda en I j udkälla, vars frekvens pendlar några procent 
(ca 10 °/l') omkring det inställda värdet. Denna pendling 
i mätfrekvensen skall ske med en periodicitet av ca 5 i 
sekunden. Genom att låta ljudkällans frekvens snabbt 
pendla kring den angivna mätfrekvensen undvikas sådana 
mätfel, som skulle kunna förorsakas genom uppkomsten 
av s. k. st' ende Ij udvågor i mätlokalen . 

Apparater för mätning av efterklangsf,iden. 

Vid mätning av ljudtrycket använder man en tryck
mikrofon ansluten till en förstärkare, vars utgång är kopp
lad till en ljudfrekvensvoltmeter (»output-meter» ). Spän
ningen, som man avläser på voltmetern, är direkt propor
tionell mot ljudtrycket vid mikrofonen. Kombinationen 
mikrofon-förstärkare~voltmeter kallas ljudtrycksmätare . 

Om man nu skulle försöka att mäta efterklangstiden 
med hjälp av en ljudtrycksmätare, så skulle man gå till
väga på följande sätt. I det rum, vars efterklangstid sökes, 
uppställer man en tongenerator med förstärkare och hög
talare samt på något avstånd från högtalaren en ljud
trycksmätare. 

Tongeneratorn som skall användas för detta ändamål, 
bör vara försedd med en anordning, som åstadkommer 
tonens pendling kring det inställda värdet. Om en dylik 
tongenerator ej finnes tillgänglig kan man med lika gott 
resultat använda en grammofon med frekvensskivor. Det 
finns nämligen i handeln grammofonskivor med inspelad 
pendlande ton, avsedda just för efterklangsmätning (Tele
funken E1358). Inspelningen på en sådan skiva är delad 
i flera sektioner med olika mätfrekvenser, från den lägsta 
till den högsta inom det hörbara frekvensområdet. 

Högtalaren bringas att återge en ton, t. ex. 500 p/ s, 
med stor ljudstyrka. Voltmetern på ljudtrycksmätaren visar 
då ett konstant värde, som avläses. A.vbryter man nu 
plötsligt tonen i högtalaren, slutar ljudet icke tvärt att 
höras, utan avtager på grund av efterklangen successivt, 
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Fig. 2. urvskrivare tillverkad av Te ul1lann & Co., Berlin. 

tills det efter någon eller nå CTra sekunder ej länoTe hörs. 

Förloppet kan iakLlagas pe ljudtrycksmätarens voltmeter. 
Visaren sj unker först hasligt, sedan långsammare, för att 

lutligen stanna på noll. Efterklancrstiden är då den tid, 

som å tg~lr frim det ögonblick ljudet i högtalaren stoppades 

till det ögonblick da visaren på Ij udtrycksmätaren passerar 
läget för l / l 000 av den spä nning, som rådde innan ljudet 
stoppades. 

Då man vet alt efterklangSliden håller sig mellan en 
bråkdel sekund och några få sekunder inser man lätt 

att det knappast låter sig göra att anvä nda stoppur vid 
avläsningen av inslrumentet. och på så sä tt få ett värde 

pa efterklangstiden. Ljudtrycksmätaren måste därför kom

bineras med en registrerallde apparat av något slag, där 
de olika lj udlrycksvänlena automatiskt markeras på en 

pappersremsa , som matas fram med jämn hastighet, t. ex. 
50 mm i sekunden. 

En apparal, som speciellt lämpar ig för efterklangsmiit. 

Iling, är i'ieumanns kurvskrivare. Se fig. 2. I denna matas 

ett papp ' rsband fram meJ en på förhand inställbar has
tighet. Skrivsliftet rör sig vinkelrätt mot pappersbandels 
rörelseriktn ing. 

Tillvägagångssätt vid mätningen. 

Tongeneratorn med penJelton inställes på den frekvens, 
vid vilken man önskar mäta rummet efterklan b"stid , eller 

om grammofon användes, Ij udadaptern lägges i skivspåret 
med den önskade frekvensen. Med volymkontrollen på 

högtalarförslärkaren och reglagen på Ij udtrycksmätaren 
ställer man in så att skrivstiftet på kurvskrivaren befinner 
si" vid pappershandels ena kant. Därefter slartas pappers· 
handet. tiftet ritar då en rak linje utmed bandets ena 

kant. Nästa tempo består däri att man kortsluter tongene
ratoms ut!!:ång respekt.ive grammofonens Ij udadapter. Lj u

170 

" 
~~~ 5.0_"_ 

I 

"-
t.~. '" 

'""'-

,n . 

? 0-,--

I n . 

r fl •"'IL 

70 r'f"I""" 

. 

Fi". ~l. Eftrklan"sf(jrlopp upIHaget pR pappersband i en kurl'~krivare . 
Den övre "agräta d elen av kurvan vi sar ljllcltrycket innan högtalar· 
ljudet sloppad es. Att kurmn III"dtill pli. nyU blir ,'ägrä! belyder icke 
att Ijudtryckel bli vi t. konstant eller helt upphört ulan endast att 
skriv. tift et na tt j u nedre stopp. Bandets hastighet har varit 50 

mm/ -ek. Den upptecknade eft erklangstiden är sll lcdes lA sck. 

del i högtalaren upphör då ögonblickligen, men i rummet 

sj unker ljudstyrkan successivt på grund av efterklangen. 
edan Ij udstyrkan avtager rör sig stiftet på kurvskrivaren 

tvärs över pappershandet till dess andra kant. Eftersom 

bandet samtidigt rör sig framåt kommer stiftet att rita 

en lin j e snett över handet. 

Om nu kurvskrivaren är så inställd att skillnaden mellan 
den Ijudslyrka, som råder när stiftet är vid bandets ena 

kant och Ij udstyrkan när st iftet nEli' bandels andra kant 
är 60 dB, så är det tydligt att den tid som stiftet hehö\rt 

för att förflytta sig från den ella kanten till J en andra är 

just efterklanCTstiden. Med kännedom om pappersbandets 

hastighet kan man då direkt på detta mäta upp efterklangs

liden. e fig. 3. 

Efterlclangens förlopp. 

När ljudet i högtalaren avbry tes och det därpå under 

efterklangen förlöpande avtagandet av IjuJst, rkan iakt. 
tages på ljudtrycksmätarens voltmeler konstaterar man, 

all spänningen ej sjunker med jämn hastighet, utan, som 
tidigare nämnt, först hastigt, sedan långsammare närmar 

sig Iloll. Detta beror på att lj udstyrkeförloppet under cftcr

klangstiden följ er en exponentialkurva. Se f ig. 4. Detta 
kan uttryckas så att loga rilmen för förhållandet mellan 

den urspmngliga ljudstyrkan Po och en godtycklig ljud
styrka p under fterklangen är direkt proportionell mot 

p l I 
t ~ t .sek J 

Fig. 4. Ljlldtryc kets avtagande lind er efterklangen. Y·axeln tänkes 
här graderad direkt i ljudtryck. 
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tjden t frå n efterklangens början till det ögonblick då 

nämnda godtyckliga ljudstyrka uppnåtts. Vi ha hä r att 

gö ra med logaritmen för ett Ij udstyrkeförhåIIande, vilket 

j u också hade va rit fallet om man uttryckt Ij udstyrkeför

hållandet i dec ibel. Man kan alltså säga att under efter

klangen ljudstyrkemin skningen i decibel är direkt propor
tionell mot tiden. Om man skulle rita om diagrammet j 

fig. 4: och ersätta den direkta Ijudstyrkeskalan med en 

decibelskala, så skulle eft erklangsförloppet få det i fi g. 5 
visade utseendet. Den direkta proportionaliteten med tiden 

framgå r därav: att avtaaandet sker efter en rät linje. 

Denna fi gur i-ir densamma, som erhölls på pappersbandet 

i kurvskrivaren vid miitning a efterklangstiden (jfr fig. 
3) . Man borde ha väntat s ig att kurvskrivaren skulle ge 

den i f ig. 4, visade kurvan , eft ersom Ij udtrycksmtitarens 

utgångsspänning a\rt.ar snabbast i början och sedan lång
sanIInare liksom Ij udtrycket under efterklall gsliden. Att 

man likväl fii r sa mma raka ku rva som i fig. 5 beror där
på: a tt kur\'skrivaren iir så inr~i tt ad : att skrivsliftets för

fl yttning i sidled ar proporti onell mo l IjudstyrkeföräIld

rin gen i dec ibel. 

Efterklangstidens beräknin g . 

För be räkning av efterklangsliden användes W. C. Sa

bines formel: 
V 

T= 0,164 A ' 

T a r efterklan <Tstiden i sekunder. 


V a r rummets volym i kubikmeter. 


A ä r rummets totala Ij udabso rpli on kvm. 


Ljudabsorpt ionen. 

F ör atl kunn a använda abi n - fo rmel måste man känna 

till ljudabsorption n, ell r om man i kOlt het säge r, ab

sorpt iofl en . lt edan i fö regående artikel gavs en kortare 

förklarin o av denna fa ktor. Av den Ijudenergi , som t räffar 

rummets be<>ränsningsytor, refl ekteras en del, medan resten 
absorberas i heg räll snin <Ysy torna . En väg<>y tas förmåga 

alt abso rbe ra Ij udener CYi är beroende både av väggens 

p 

t sek 

Fig . . J. Ljucll ryckets avtagande under efterklangen. Y-axeln tänkes 
här graderad i d~ci bel. 
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material och a v Ij udets frekv ens. Om ett visst material 
vid en frekvens av t. ". 100 p/ s absorberar 10 0/o av 

den Ij udenergi, som träffar det, så säges det materialet 

ha en absorptionsli'oef ficient av 0,1 vid 100 p/ s. Ett öppet 
fön ster släpper igenom all den Ij udenergi, som träffar det. 

lIan kan alltså säga att det absorberar 100 0/ O av det på 

fallande Ij udet. Dess absorptionskoefficient är därför l. 

Med den totala absorptionen, som ingår i formeln för 
efterklanustiden, menas den yta öppet fönster, uttryckt i 
kvm, som rummets abso rption motsvarar. Om exempelvis 

begränsningsy torna i en lokal sammanlagt ha en yta av 

200 kvm, och des a ytor alla ha samma abso rptionskoeffi
cient, t. ex. 0,1, så är lokalens totala absorption 0,1 ·200 = 
= 20 kvm. M an kan tänka sig detta på så sätt att 180 kvm 
av rummets begränsningsy tor bestå r av ett materi al, som 

reflekterar hela den på fallande Ij udenergien, medan de 
å terstående 20 kvm bestå r a »öppet fönster» och så ledes 

absorberar all påfallande Ij udenergi. Den procentuella ab· 
so rpti onen av Ij ud energi i rummet är fortfarande densam

ma som i det fall d- samtliga begränsningsytor hade en 

absorptioIl skoeHicient av 0,1. 
I regel . begränsa rummet a många ytor med olika 

abso rptiollskoefficient. F ör att få fram den totala abso rp

tionen beräknar man da hur tor yta »öppet fönster», som 

representerar al so rptionen i var och en av clelytorna, och 
summera r sedan dessa. Den allmänna form eln för beräk

ning av den totala abso rptionen har alltsa följ ande ut

seende : 

A = y l • a l +Y2 • at +Y3 • a3 + ... 
A är den to tala abso rptionen i kvm. 

Yl Y2, Ya osv. är rummels begränsnings)rtor i kvm. 

al' a~, aa osv. är abso rptionskoeffi cienterna fÖT begräns
nin cys\-!orua med samma indexsiffror. 

Kallar man rummets to tala begrä nsni ngsyta (summan 
av alla del yto rna ) för Y, sa är TUmmet -· m edelabsorptions

A 
koefficient Y' 

Sabines formel gäller med tillräcklig noggrannhet när 

rummeLs medelabsorptionskoefficien t är mi ndre ä n 0:2. 
Översti ger den detta vä rde, måste man tillgripa en nog
g rannare formel och använder då Eyrings fullständiga 

formel för efterklangstiden : 
V 

T = O,071 A) . 
- Y · loO' l - y 

I denna fo rmel ingå r logaritmen för l mlllus medel

absorpti onskoeHicienten. 
I följ and tabell äro -t1jJptagna absorptionskoeffici enter

na för några av de material, som kunna förekomma som 

begdinsni pgsytor i lokaler. 
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Fig. 6. Absorptionskur\'a för en väggbeklädnad av 4 cm tjock 
mineralull. 

:~I'[aterial Fr e kv e n s 
128 256 512 1024 2048 4096 

Tegelvägg, omålad 0,024 0,025 0,031 0,042 0,049 0,07 
Tegelvägg, målad 0,012 0,013 0,017 0,020 0,023 0,025 
Grov puts 0.0 •• 0 . o ,. 0,01•• 0 . 

Cementplattor, 2" porösa .. 0,15 
Malmar .. . . ............ 0,02 
Träpanel, 3/ 4" 0,05••• 0 •••• 

Linolewn 0,02•• ••• • • • 0 . 0.0. 

Parkett 0,03 •• • 0 • • • • • • •• 0. 0. 

Matta pä golvet · . . ... . . . 0,0-1 
Enkel fönsterruta mot det 

!'.ria 0,26• ••••• 0 .0.0 . 0 .0. 

Lätt draperi 20 cm från 
väggen .............. 0,08 

0,03 OM O,OS 0,08 0,16 
0,21 0,43 0,37 0,39 0,51 
0,02 0,03 0,03 OM O,OS 
0,03 0,06 0,09 0,10 0,22 
0,02 0,03 0,03 O,M 0,0.5 
0,04 0,06 0,12 0,10 0,17 
O,<H 0,07 0.15 030 0,50 

0,06 

0,29 0,44 0,50 0,40 0,35 

Absorptionskoeff1cienten är i tabellen uppgiven vid ett 
antal olika frekvenser, nämligen för varj e oktav, räknat 

från 128 p/ s upp till 4096 p/ s. Större överskådlighet över 
materialets egenskap ur akustisk synpunkt erhaller man 

genom att göra upp kurvor över absorptionskoefficientens 
variation med frekvensen. 

I formeln för efterklangstiden ingår den totala absurp
tionen i nämnaren. Ju större A är, desto mindre blir efter
klangstiden. Genom att till rummets begränsningsytor an
vända ett material med hög absorptionskoefficient kan man 
således åstadkomma att efterklangstiden blir kort. Är det 
å andra sidan känt vilken efterklangstid som är önskvärd 
i en lokal, så kan man med samma formel beräkna hur 
stor den totala absorptionen i lokalens begränsningsytor 
får vara och välja materialet därefter. 

A bsorptionsmaten:al. 

När en lokal har för lång efterklangstid för att vara 
lämplig som inspelningslokal, hörsal, biograf el. dyl. kan 
man förbättra den genom att helt eller delvis .bekläda 
väggarna och taket med material med hög absorptions
koefficient. Många olika slag av dylikt absorptionsmaterial 
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Fig. 7. 6 mm plywood P' 10 cm glasull. 

finnas' numera i handeln. Störst är absorptionen hos mi

neralull och glasull. Fig. 6 visar frekvenskarakteristiken 
över absorptionen i ett 4 cm tjockt lager av mineralull. 
Som synes uppgår absorptionskoefficienten till nära 0,9 
vid omkring l 000 p/ s. id låga frekvenser är dock ab
s rptionen hos detta material relativt liten. Motsatt är 
förh ållandet med den i fig. 7 representerade kombinatio
nen, där absorptionen är störst vid låga frekvenser. Här 
har G mm plywood monterats pa lO cm avstånd från värr
gen och mellanrummet utfyllts med ,rIasull. Fi cr . 8 visar 
absorptionskocffi ienten för en väggbeklädnad a jut filt. 
Diagrammet upptar kurvor för sex olika tjocklekar av 
filt. Det är av intresse att iakttaga hur absorptionen ökar 
vid låga frekvenser, när man använder tjockare filt. 
fig. 9 visas kurvorna för ett absorptionsmaterial av svensk 
tillverkning en porös träfiberplatta , vars ena sida är slät. 
Den heldragna kurvan -gäller en 3/ 4" träfiberplatta mon
terad på l" läkt samt med den släta sidan utåt. Den strec
kade kurvan gäller en 1/ 2" träfiberplatta monterad på 
samma sätt. Kuryorna visa att detta material har en rela
tivt hög och j ämn absorption över hela frekvellsområdet. 
Därtill har det den fördelen att vara både billigt och lätt 
att montera. 

Ljudabsorberande material få r ej förväxlas med ljud
isolerande. Av det förstnämnda materialet krävs nämligen 
helt andra egenskaper än av det sistnämnda. Det kan 
därför mycket väl hända att ett o-ott absorptionsmaterial 
är ett mycket d ligt isolationsmaterial. 

Exempel på efterklangsberäkning. 

l) Ett rum är 8 m långt, 6 m brett och 3 m högt. Medel
absorptionskoefficienten för samtliga ytor är 0,09 vid 
500 p/ s. Hur stor är efterklangstiden vid denna frekvens? 

Lösning: Först uträknas rummets volym och begräns
mSningsyta. Dessa bli V =144 och Y = 180 m2 • Den 

totala absorptionen A=180·0,09=16,2 1112 • 
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Fig. 8. ]utefilt av olika tjocklek från 1/ 2" till 3" . 

144 
T = 0,164 ,2 = 1,46 , ek. 16

2) amma rum som i ex. L Man önskar nedbringa 
efterklangstiden ti ll 0,8 sek. vid 500 p/ s genom att täcka 
en del av ytorna med ett material med absorptionskoef
ficienten 0,3 vid denna frekvens. Hur många kvm av detta 
material behövs ? 

Lösning: Först beräknar JUan med Sahine ' formel vilken 

total ahsorption rummet skulle ha , för att eft rklangstiden 
skall bli 0,8 sek. 

0,8 = 0,164 -
r 

; A = 29,S 1112• 

Därefter sä tter man den sökta materialylan = X o h upp

st~iller en ckvation för den totala abso rptionen. (l80- X) 
är den resterande obetiickta vtan. 29,5 = X· 0,3 + (180

Fig. 9. Porös fiberplatta med den släta sidan utåt, monterad på 
1" läkt. Heldragen kurva gäller 3/ 4" plattor, treekad kurva 1/ 2" 

plattor. Fabrikat: Karlholms bruk, Älvkarleö. 

m2- X) ·0,09; X = 63,5 m2 • Det behövs alltså 63,5 av 
absorptionsmaterialet. 

3) Antag att i samma rum medelabsorptionskoeHicien
ten är 0,3. Hur lång är då efterklan gstiden ? 

Lösning: Efter som medelabsorplionskoefficienten är 
större än 0,2 beräknas här efterklangstiden efter Eyrings 

formeL 

1' = 0,071 _ 80 .1!:4( 1_ 0,3); Jog 0,7 = 0,845- 1 = 

= --D,155; 

T = O 37 sek. 

Nästa artikel i denna serie kommer att behandla akus
ti ka lokaler, inverkan av rummet. form på akustiken 

samt relationen mellan rumsvolym, efterklangst id, ljudnivå 
och högtalareffekt. 

Batterimotta garnas utveckling l
• u. S. A. 


Av teknolog Carl Akrell 

Sedan de m derna batteri mottagarna med 1,5 volts rör 
för några år sedan infördes på den svenska marknaden 

har j ~ A en betydande utveckling a dessa i riktn ing 

mot mindre apparattyper ägt rum. En amerikansk apparat 
av i dag är till sin volym uno'efär f j ärdedelen så stor som 
de mindre svensktillverkade apparaterna. Dessa mottagare 
äro dock aldrig utförda för annat än mellanvåg till skill

nad mot de svenska men äro i gengäld ofta utrustade med 
likriktarrör och kUllna drivas på batterier, växelström eller 
likström. Det är dessa s. k. »personal radios» , varav de 

första typerna släpptes ut redan sommaren 1940, som 

POPUlÄR RADIO 

komma att beskrivas i denna artikel. Vid konstruerandet 

av dessa mo ttaga re har dels de in rråcnde detalj ema gj orts 
så små som möjligt och dels de inbyggda batterierna gjorts 
mindre än vanliot genom att de tillverkats med Higre 

kapacitet och spänning. Till att börja med följ er en be
skrivning a apparaternas olika delar. 

De moderna miniatyr rören. 

Det är främst genom utsläppandet aven komplett rör
serie, som arbetar effektivt på 45 volts anodspänning och 
där varj e rör ej är större än en tumme, som apparatserien 
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Fig. 1. Blandarrör för hatt ' rimotta!rare ay ilr 1934 OC6) och 
1940 ORS). 

ko mmit till. Samtliga äro 1,4 volts rör, som dra 50 mA 
i glödström utom slutröret, som drar 100 mA, och äro 
avsedda att anslutas till ett 1,5 volts torrelement. De fun
gera utmärkt inom spänningsomrädet 0,9-1,5 volt. Trots 
rörens små dimensioner (se fig. l) är elektrods}'stemet 
lika långt som ett normalt sådant i andra batterirör och 
endast obetydligt smalare. De äro utförda helt i glas och 
sakna fullständigt vad man normalt menar med sockel. 
De 7 molybdentrådarna, som äro dragna aenom botten
plattan av glas, tjänst<Yöra som kontaktstift. 

Blandarröret lR5 är av liknande konstr uktion SOI11 fyr
stråleheptoden 6SA7, där skärmgallret samtidigt tjänst O'ör 
S0111 oscillatoranod. Genom detta utförande uppnår man 
trots den låga anodspänningen att oscillatorbrantheten hål
les hög. Fyrstr&leutförandet för med sig den fördelen att 
en förändring i styrgallrets negativa gallerförspänning ej 
nämnviirt påverkar oscillatorsektionen, varför röret med 
fördel kan AVK-regleras även på kortvag. Då oscillator

8+ 

IRS 

,P 11[3';//I MF-rör 

-~-/1,- frans{ 

455 kels 

0,05)-' f 

,Al ... 

A

50k52 
L...=:::::r--_AVK 

Fig. 2. Blandarsteg med riiret lR.). Här bc,ragn a,; en särskild å ter· 
kopplingsspole i oscillatorn. C IJ är en neutrali , eringskondensator om 

ca 5 pF. 
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kopplingarna äro intressanta, ha de två vanligaste visats i 
fig. 2 och 3. I den senare synes att en del av oscillator
spolen samtidigt tjänstgör som återkopplingsspole (Hart
ley- eller trepunktskoppling) , varvid glödströmemn passe
Hr denna samt en högfrekvensdrossel HFD. Deras resi
stans måste givetvis hållas låg, för att ej glödspänningen 
skall bli för liten. Denna koppling är speciellt lämpad 

för kortvåg. 
För övrigt kunna följande data anföras för rören 

denna serie. Samtliga värden gälla för 45 volts batteri

spänning. 

Blandarörrets 1R5 transponeringsbranthet är 0,24 mA / V 
och inre motståndet 600000 ohm. Röret är ned reglerat 
till l / 50 av hrantheten vid - 9 vult på styrgalhet. 

Högfrekvenspellloden 1T4 har brantheten 0,7 mAjV och 
inre motståudet 350000 ohm. Röret är nedreglerat till 
l / WO av brantheten vid - 10 volt på styrgallret. 

Diod-lågfrekvenspentoden 155: pentoden ger 30 gångers 
lågfrekvent spänningsförstärkning. 

Slulröret 154 \ eller 3S4) ger en maximal utgångseffekt 
av 65mW vid 12 % distorsion , brantheten är 1,25 mA/ V. 

En intressant jämförelse kan lIU göras mellan d äldre 
och de nya rörtyperna enligt följ ande tabell: 

Blandar Mellan· Låg
steg frekvenssleg frek\'en steg 

Rör lA7G lR5 l N5G lT4 lHSG 155 
Anodsp. volt 90 45 90 45 90 4S 
Förstärkning lika 1000fu 700;0 lika 

Den höga först;'rknin gen i l[tgfrckvenssteget beror på 
att här en pentod användes i stället för den vanliga hög
my trioden. Om vi nu jämföra två superheterodyner, ut

lR5 

A

<-C=:::l--.- AVK 

Fi g. 3. Här vi<as en annan Ooc illulorkoppling. Det ~ir den "älkända 
trepunkt !'kopplingen, tillämpad pa ett batterirör. Skärmgallret tjänst

gör som osc illal oranod. 
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Fig. 4. KLlrvor ö,'er den automati ska volymkon troll ens funktion. Vid 
de äldre rören inträd er di Slor5itJJl vid 32000 ,/tV ingånggspänning, 

vid de flya rören först vid 160000 ,uV. 

rustade med var sin av de båda rörserierna, torde käns· 
lio'heten vid den äldre sericn bli blott obetydligt större, 

trots att anodspänningen är dubbelt så hög. Som framgår 
av ovansWcnde data lämpar sig den nya rörser ien utmärkt 

för A VK-reglerill<Y. Starkare stationer kunna mottagas 

utan att förvrängning inträder, såsom framgår av regle
ringskurvorna i fig. 4_ 

Antenn och avstämningsorga/L 

Rarnantenner användas genomgående i sam tliga appa

ratt yper och ge ett förvåna nsviirt gott resultat. Genom alt 

Illan förut inbyggde dem på baksidan av apparaterna, för
sämrades deras Q.värde avsevärt, då de j u lägo alldeles 

intill batterier m. m. De amerikanska apparaterna ha diir
för på sista tiden genomgående förändrat utseende så till

vida att hÖglalaröppning, skala m. m. skyddas av ett lock, 

i vilket ramen inbyggts. En del moltagare se ut som kame

ror och de flesta av dem äro försedda med handtag. Axel

rem förekommer även, och då är apparatens antennspole 
utförd så att ett par varv lindas i form aven ram i axel

remmen och denna seriekopplas med en normal järnpul

verspole, som är placerad inuti apparaten. 
Den variabla tvågangskondensatorn har utförts så liten 

att den i sin helhet ej tar större plats än en enkel kon

den -ator, såsom man normalt föreställer sig den, varvid 

de ibland t. o. m. försetts med inbyggd planetväxel. D >t 
är självklart att alla övriga kondensatorer äro mindre än 

de normala; nya serier med låga provspänninga r ha kom

mit i marknaden. 
l\'Iellanfrekvenstrausformatorcrnas basyta är ej större än 

l cm~ , och höjden är cirka 5 cm. De båda spolarna ä,ro 

upplindade på burkkärnoL f(jrsedda merl trimskruva r, 

och ha ett Q-värde på c irka 100. Kvaliteten hos de_sa 

miniatyrtransf rmatorer ~ir fullt jämförbar l11ed de större 

typernas. 
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Strömkällorna. - Torrbatterier som kunna laddas. 

Som glödströmsbatteri användas s. k. stavceller på 1,5 
volt, parallellkopplade till ett antal av 1--5 beroende på 

apparattypens storlek. Med en cell klarar man glödströms
försörjninaen under 3- 5 timmar och med tre celler 20-
25 timmar. Glödströmsförbrukningen bliT ju, då något 
annat än 4-rörs -uperheterodyner ej förekommer, i samt
liga fall 0,25 amp. 

Anodbatterierna äro på 45 e1leT 67,5 volt och deras 
kapacitet 110rmalt ej större ~in att livslängden är cirka 

50 timmar vid en anodströmsförbrukning av 8--10 mA_ 

Som framHår av ovanstående måste man byta batterier 

mycket ofta, och detta har till följd att man släppt ut 
mottagare l11 ed inbyggt likriktarrör. Man har j u praktiskt 

taget alltid tillgåno- till elektrisk ström, och det är således 
meningen att mottagarna skola drivas på batterier endast 

vid enstaka tillfällen, då man ger sig ut på utfl ykter eller 
dylikt. Rörens glödtrådar äro då seriekopplade, varvid 

slutröret utgives i en speciell upplaga 3S4 med 3 volts 

glödtråd, 50 mA strömförbrukning. Glödströmsbatteriet 

blir alltså i detta fall på 7,5 volt. Vad omkopplingen bat
teri till likström/ växelström beträffar förekomma tre olika 

metoder. Den första och naturligaste är att lUan kopplar 
om med en ratt. Vid den andra metoden, vilken dock 
vanliaen förekommer vid större batterimottagn re, använ

des ett relä , som sI r ifrån batterierna och kopplar in 

nätaggrega tet så fort likriktarröret blivit varmt. Da man 
slår på en sådan mottagare, kommer denna alltså till en 
hörj an att fungera på batterierna, även om nätspänning 

tillföres apparateIl. Så fort likriktarröret blivit varmt, hör 
man en knäpp i högtalaren då reläet slår till, och skulle 

sedan nätspännillgen av n gon orsak falla ifrån, så över
går apparaten åter till att funaera på batterierna som 0111 

ingenting hade hänt. 
Den tredjt, och enklaste metoden, som id första på

seende verkar egendomlig, är att lägga spänningen direkt 

på batterierna. På detta sätt behövs ju inga vare sig 
manuella eller automatiska olllkopplingsHnordningar. Detta 

förlänger enligt uppgift batteriernas livsl~1ngd ända upp 

I17Z6GT 

"mr. I Qo~F ~I 

~~~~ 
Vig. 5 . . ätagrrrfgal för batterimolIagare med likriktarrijret 117Z6GT. 
De h da strömbrytarna SI och S~ äro mekani,kt kopplade m el mot

tagar ns volymkolliroII. 
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, Fi g. 6. Kompl ett schema fij r mInIatyrmottaga re. Glöd-spänning 1,5 volt, anodspänning 3 50 volt . H ylsan för yttre antenn är medelst 
en tråd kapacili l' t kopplad till ramantennen. Strömbrytaren S är mekaniskt kopplad med volymkontrollen. Tr äro trimkondensatorer, 

Cp paddingkondensator. 

till fyra gån<Yc r, under förutsättning att en viss växelverkan 

mellan nät- och batteridrift allt id iakttages. Man synes 
alltså ha gj ort det ganska enastående konsta terandet, att 

torrbatterier ha en viss fö rmåga att låta uppladda sig, 

vilket dock ej <Täller alla fa brikat. En sådan koppling vi sas 

i fi g. 5. 

Ett exempel på. en modern m inialyrapparat . 

Fig. 6 visar såsom exempel ett schema till en av förf. 

konstruerad miniatyrmottagare med de ova n beskrivna 

rören. Dessa torde dock ej kunna fås hä r i landet, varför 
endast en kortare beskrivning följ er. 

Sj älva mottagaren, var.- dimensioner äro 142 X 95 X 60 
mm, är nå<Yot större än de amerikanska, detta beroende 

på att n ormala mellanfrekvenstransformatorer måste an

vändas (se fig. 7) . Aven vanlig enkel kondensator har 

tillverkats en tvågangs vridkondensator om 2 X 21O pF. 

Detta ger ej möjlighet att täcka hela mellanvågsområdet 
utan omkopplin g, men 240-4.80 meter räcker ju väl till . 

Högtalaren är perrnanentdynarnjsk av minsta typ med en 

inre diameter av 7,5 cm (tre tum ) . Anodbatteriet bestå r 
av 9 5 _ k. gnom batterier iI i1,5 volt eller sammanlagt 40,S 

volt och torde räcka i cirka 100 timmar. Glödströmsbatt e

riet bestå r av 3 st. parallellkopplade stavceller il. 1,5 volt 

och få alltså bytas oftare. Apparaten kan användas i en 
veckas tid 3 timmar dagligen utan batteribyte. 

Alltsammans ä r inbyggt i en låda med yttre dimensio

nerna 235 X 1S4 X 78 mm, och apparaten är till sin volym 

mindre än h~lIften än den minsta i handeln förekommande 
svenska mottagaren. ( e fi g. 8. ) 

Rarnantenll en är inbyggd i lådan , som är av va nligt 

utseende. En betydancle försämring inträder vid inbygg-

Fig. 7. Det inre av mottagaren, vars schema visas i Ei g. 6. lVfed 
specialtillv r kade mellan frekvenstransformatorer skulle dimensionerna 

ytterliga re kunna nedbringas. 

vig. 8. SanlIna matlagares exteriör. Då gangkondensa torn har mindre 
kapacitet än normalt, täckes endast våglängdsområdet 24Q......-.480 meter. 
Utgångseffekten hos slutröret är vid 45 volts anodspänning 6S mW, 

della vid 12 % distorsion. 
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naden, men resultatet är i alla fall utmärkt. Då mottaga
ren först provades yoro n ätterna ~innu mörka, och då tog 

apparaten endast på ra ll1anlennen och utan yttr antenn
anslutninga r alll id in ett fle rlal utlan dsslationer, tro ls att 

anodspiill ningen blott var 30 volt. Då det är ljust erhålles 

god mollulming blott på lokalsta tioneIl, men deLLa iir ju 
fallet även med va/di rra motlart,ue på mellanvåg, åtmin 

s tone i släderna_ Lj ud kvaliteten ä r god, även 0111 basen 
helt nalurliat ej I ramlräder siirskilt bra, och någ ra större 

ljudstyrkor kan man givetvis ej räkn a med. SOI\1 framgå r 
av schemat i fi g. 6 är mottaga ren -reglerad. Jegativa 

gallerförspänllingen till slutröret utbildas på vanligt sätt 

över motståndet R om 600 oh m. En primär om elt enkelt 

varv har l indats på r amen Lör att möjliggöra anslutning 
av yttre antenn. Det säger sig sjiilvt alt mellanfrekvens

transformatoTerna äro av j ih np ulvertyp o ·h av hög kva
l i tel. 

Specialkoppli// grtt z: de am erikanska apparaterna . 

Nästan alla faljrikant r ha till g rund fö r konstruktio
nel"1l a ett schentn, om föga a\'vike r Irån det i fig. 6 in

förda. En och anllan spec ialkoppl ing fö rekommer dock. 
I en del mottagare reO'leras ej mellanfrekvensröret, i 

andra tages blott halva AVK- pän nin <Yen ut och få r dii 
reglera både hlandar- och mellanfrekvensrör . Vid lokal
stationsmotta o'lIi ng kan d t vara fördel ~lkti gt a ll kunna 

minska mottagarens totala känsli "het O'cnom alt sänka 

skä rmgaller pänninga rll a. En betydande besparing i anod 
sLr ömsförbrukningen erbällcs h iiri genorn . Omkoppl ingen 
ombesör jes då med n separat ralt , place rad på motta
garens f ramsida_ 

Slutligen skall omnämnas ett sätt att ta ut negativ gal

lerförspänning t ill slutl-öret ulan att ta anodbatteriet i 

8 /0l"/dorrO'r 

A+ 

A-

Fig. 9. Uttagande av sl"trörets negati a gallerför;;pänn in g fnIn 
oscillatorn , varigenom anodbatteri ets hela spänning kommer rörens 

anoder till godo. 

anspråk. Cirka 10 % av dess spänniug brukar ju ål o-å 

för detta ändamål. Över oscillatorns gallerläcka uppstå r 

en negativ spänning, och denna utn yttjas för ändamålet. 
Hur det hela tar s ig ut f ramgå r bäst av fi g . 9. Det är då 
självklart att speciell omso rg måste nedlä o-cras vid dimen

t:ioneringen av oscillatorkretsen , så att denna svänger så 
j~il11nt som Juöjligl över hela vå o'län"dso mrådet. Galler
förspänningen på slutröret kommer annar. att variera 

inom vida gränser, v ilket kan förorsaka en abnormt sl or 
anodströrnsförbruknin o' samt medföra aU maximal ut
gangseffekt ej kan uttao a 

Lillcralllrhiinvisningar : 

Commlln ications, april 194.1: The P ersonal Radio Receiver. 

QST, februari 1941: Practical Design of ,Mixer or Converter CirCltils. 

Radio-Crail, fehruari 194 0 ; Radically New J\lin iature T ubes. 

Radio-Cra/t , december 1940 : Circni t pplications for the Miniature 


Tubes. 
Radio-Cra/t, j uli 1911 : Rej ll\ cnating Dr)' Batt eri es. 

Modernt tryckknappssystem 

Tryckknappar huvudsakligen för våglängdsomkoppling 

Nec anståen de illustrationer vi a ell tr)' !;kknappsaggre
gat av da nsk tillv ' rkning. E nligt uppgift användas 

liknande agg reoat av flera sven 'ka r adiof:t brikanter i de

r as nya modeller. 

ammanlagt f innas 12 tl" 'ckknappar av vilka fyra äro 
avsedda för di rekt inställning a stationer, därav t re pa 
mellanvllo' och en på Ll nOv,l ":, De tillhö ran de ignal- och 

osc illatorkretsa rna avstäm ma med Ist 2-ganO'kondensato
l'er ;w små d imcl1.,; ion r, placrfU,l p, , å ch a!'si<: ts und rsid a 
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och medelst snörd rev kopplade lill fy ra rullar med statiom;
namn, synli o'a id f ramkanten p översidan. :Man kan 

salunda välja de J ra stationer, man vill ha på tryckknapp. 
ju av knapparna ~iro {(jr omkopplillg till olika \,[(0"

längdsområden, iJlom ilka man edan ' lämmer av med 
den vanlika kondensatorn_Dessa områden iiro långvag och 
mellanvåg samt fem h andspridnincrsområden på kortvåg, 

nämligen 16, 19, T , 31 samt M-SO meter. Den tolfte 

knappen kopplar O~ll frir ~ra lll ]l1of l1 spdning. 
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D elva :at-crna av signal- och oscillatorspolar iiro konlllla den ordinarie \'ridkond ' nsatorn och tationsskalan, 

anordnade i lika många fack i chassiet- Sirrnalkretsens varefter man har ett komplett avstä mningsaggregat, kring 

spolar kiro tydligt synliga på en a bilderna_ Endast själva vilket moderna superheterodyner med flera eller färre rör 

spolaggre(Yatet med tryckknapparna är visa t. Sedan till- kunna uppbyggas. 

Tryckknappsaggrcg:al med komplett uppsäUning spolar för lång" g, 
mellanvåg och fem kortvu"somr' den samt dessutom {(ir frra valfria 

tryck k na ppss ta Ii one r. 

Aggregatet se tt fr ån undersidan. Dc fyra små 2-gangkondensa torerna 
tjäna för inställning av ,inskadc Hyckknappss tationer. 

Modern servisverkstad 

Nedanstilellde båda fotografier ha sänts oss av H. Bergs 
Radioservice i Ljungb)', Småland, och visa hur denna 

fjrma inrett sin reparationsverkstad och lage rlokal. I verk

staden ha signalgencrator, rörprovare, uteHektmätare m. fl. 
instrument jämte en provhögtalare inbyggts i en stor 

panel pe arbetsbällken_ Pa ömse sidor därom äro upp
ställda andra instrument , såsom \Vestons »analyzer» (volt-, 
ampere- och ohmmeter ) , en katodstri\loscillograf, ytter

ligare en rörprovare samt vidare en del instrument, som 

förefalla att vara hembygCYda och villna om innehavarens 
eller hans teknikers intresse kunnighet och experimentlust. 

I hyllorna till höger återfinnas kWldregister, tekniska data 
för kommersiella mottagare m. m. Den andra bilden visar 

lagerlokalen, där allt utrymme som synes är väl tillvara

taget. HyllfackelI till vänster inrymma ett välsorterat lager 
av radiodelar- Allt SOll) allt en ratiollelIt ordnad och säker
ligen också effektiv radios rvis. Flera bilder av detta slag 

mottagas gärna för publ icering. 
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trår radi,olturs 
har bIi\lit en SUCCE 

Att så många av yrkesmännen och amatörerna studerat vår radiokurs 
beror på att eleverna i kursen rekommenderat den till vänner och be~ 
bnta. A har rekommenderat kursen till B och C och B och C stude~ 

rar och rekommenderar den vidare. 

Kursförfattaren, civilingenjör Mats Holmgren, verkställer undan för un~ 
dan omarbetning av kursmaterialet, så att detta alltid avspeglar tekni~ 
kens ståndpunkt. Under sommaren 1942 är den senaste omarbetningen 
gjord. Kursen användes även vid muntlig undervisning i tekniska skolor. 

Kursinnehållet framgår av den nya tekniska studiehandboken, som er~ 
hålles gratis. Aven den personliga studierådgivningen ä r kostnadsfri 
utan kurstvång. 

Kurser bl. a. i följande 
amnesgrupper: 

YRK ESK RS FOR RADI O, 
TEKNIKER 

FULLSTÄNDIG RADIO~ 
TEKNIKERKURS 

ELEKTRISK l'-'lONTORS, 
K U RS 

ELEKTRISK INSTALLA, 
TORSKURS 

ELEKTRISK MASKINIST, 
K RS 

ELEKTRISK VERKMÄS, 
TA RKU RS 

ELMOTORTEKNIK 

ELEKTRISKT DRIVNA 
KRANAR och IHSSAR 

ELEKTRISK MÄTTEKNIK 

El.EKTROVARMETEKNIK 

ELEKTRI ITETSLÄRANS 
GRUNDER 

V ÄXELSTROMSTEORI 

INSTALLATIONSTEKNIK 

RITTEKNIKENS 
GRUNDER 

MOTORLÄRA 

MASKINRITNING 

NIATEMATIK 

FYSIK 

MEKANISK FAC KAV. 
DELNING 

SPRAK och SOCIALA 
ÄMNEl m: fl. 

Var god sänd mig den nya tek~ 
niska stud iehandboken j:lmte 
hlanketter för avgiftsfri studie~ 
rådgivning. 

Namn 

Bostad 

P. Il. ~IAdress ___ 
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P. G. L., Slutkll a/fIl . Tar (' n nutansl uten mottagare stijrre effekt 
frän nät et, nur man H ider pil kraftigt ljud i h ögtalaren, än d en gör 
om man vrider ned volymkontrollen, 0'1 att ljudet endast hörs svagt? 

Svar: N 'j, effektförbrukningen är oberoende av ljudstyrkenivån, 
om ' lulröret arbetar i kla-s A, ,ilket vanligen är fallet. (Arbets, 
punkten ligger mit t pil den raka delen av rörkurvan.) N är ljudet 
åt erges svagt, gilr en större del av den från nätaggregatet tilWirJa 
anodeffekten förlorad i värme i slu lTörct än när röret arbetar för 
fullt. S lutröret blir d~irför varmare, J Et appara ten spelar sva gt. 

nnorluncla förhåller det , if( ,id apparater mecl kl ass B-slutsleg 
( två rör i push·pull) , . om unv,ind ' - i hatt eriJllottaga rc med tor ut· 
g' ngseffekt, omkri ng l W, ,;amt även i flir:; tärkare f,ir nä tJrift, lIl era 
sällan i nätmOLt.agare. Här ligger a rbetsp unkt t ll vid I'örkurvans n edre 
krök, varf;ir anoJ strömmen och därmed den i slutsteg 't förb rukade 
effekt en ä r låg i vila samt vid ringa lItstyrningsgrad (svagt ljuel ) , 
Ju mer ljud styrkan ökas, desto s lörre blir anodströllImen och d e,; to 
större den fr ån nlitaggregatet ell er anodbatterie t ull agna effek ten . 
Vid ball eriJrifL har detta stor hetydelse för livslängden hos anod
ball eri et; med rör i kl ass A och l W ut "ångse ffekt skulle batteri et 
ej stoppa länge. Vid nä td r ift ligger vinsten d äri , att mycket svagare 
slutrör knnna leverera den önskade utgångs fft!kten än om rören 
arbet"a i kl ass A. Detta är till fö rdel när d et gäll er större effekter, 
sasom för moclulerin g av .sändare. Samma sak gäller, ehuru ej i 
lika hö:;; grad, om klass B·förstärkare, som vid l g ljudnivå ( svag 
"lstyrning) a rh ' ta i kl a s..-; A och \ id hö:;'J'c ni våer a utomatiskt övc,rgå 
tjll att ar bela i klu" B. 

l della sammanhang biir ock,,:; nämnas, a tt det fin ns rundradio· 
mott agare för n ätcl ri ft, lltru31acl e l'ued s. k. park oppling. Vid in· 
s tälln ing för spa rdrift tar apparaten minj re effekt fr än n,it t, varviJ 
prestatiowfönnågan samtidigt blir neclsatt. Önskar m un 1 'ssna p B. 
utlandet, ställ er man om för norma l dri ft, och apparaten får liter 
full bnslighet och ul gilngseffekt. 

»Tele von LlIur». Kan man anordna låg frekvent å terkoppling i en 
mottagå re på li knallll e sätt som hiigfreb enl? 

Svar : ,il' det g;ill t' r I ilg[r~kvcnt å terkop pling, m!b te man ,kilja 
mellan pos itiv och nega ti v å terkoppling, dct ~ i ,; tn ämnda ,iven benämn t 
motkoppling. l'n,itiv å terkoppli ng före finnes oft a i lägfrekv Il "fijr' 
st,irkare med mer ,in tva rör, detta helt ouv:;iktl i" t, och leder ibla nd 
till s jälvsvän"n in" ( pip elle r »motor],oal in a») ' al "trin" a v en hii " 
resp. Ift g ton). P~j ti v å lerkoppling ä r icke"ö~sh;inl r vanliga fall, 
ly el en fördän'ar hl. a, fr ekvcnskun a n, som blir toppig i stället för 
rak, och det förs l,irkta frekvensområdet red uceras. T"ga ti,' å terkopp
ling har rak t mCll.a tt verkan; frckvensknrvan blir rakare och fre
kvensområd et stlirre. Dessutom minskas ä" cn förvrä ngningen av IjnJet, 
sum d;irför blir renare. E n naokdel är att förstiirkningen blir mindre, 
men att ä~ tadkOTluna en e;t ra förot;irkning;;ma rginal med lIlodf' rna 
rör möter jll knappast nagot hi nder. 

Be tr;iffumle anordnand et av neaat iv å terkoppling i först,irkare h än · 
visas till ti diga re artikl ar (Ich kon trnk tionshcskrivn inga r i P op lILir 
R adio. 

M e ddelande 
till prenumera nterna 

På grund av väsentligt tegruue t1- 'cknings
kostnader i samband med utgi\'andet a v POp'tt 
iii}' Radio8 7l(( ndbuckcr S(~ \'i os nödsa katlf' 
utt numer delli tem ,-rll':! )l'CIIIIIllCl'a tttc r 73 ÖJ'(~ 

pcr \'ol.ym. 
Ordinal'ie fö rsiUjllill ospdl;ie1:, h. 1: 50, ät' 

oföriindrat. 
Populär Radios hal1l1böcker l'ekvil'Cl'US fl'ån 

Populär Radios expedition, Postbox 450, Sthlm. 

180 Nordisk Rotogravyr, Stockholm 1942 POPULÄR RADIO 

Komplettera 

Edra årg. av Populär Radio 
Följande nummer av tidigare årgångar kunna 

tillsvidare erhållas till ett pris av 50 öre pr st. 

1929 nr 4, "I, ]0 

1930 » l , 2, 3, 4, G, 7, i , f) 

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

Inbundna exemplar till ett pris av kr. 7: 50 pr 
styck finnas av årgång 1941. 

Pärmar till ett pris av kr. 2: 50 pr styck till 
årgångarna 1933, 1935, 1936, ) 941. 

Rekvirera REDAN I DAG de nummer och år
gångar Ni saknar! Fyll i och skicka in nedan
stående kupong eller skriv Eder beställning på 
ett brevkort. 

Till POPULÄR RADIO, Box 450, Sthlm 1 
U ndertecknad beställer härmed av Populär Radio 

nr ... . .. . . . ... . _ . . ... . . . . . .. .. ärg. 19 . . .. ' 

nr . . ..... • . .... . .. • ... . . . . .. . • , 19 . . . . 

nr . . . ..... .. . ..... ...... . . . •.. » 19 . .. . iI 50 öre 


pr styck 

~~ ::: .. ::: ::::: :: :::: :::: :::: : : ~~: : :: j 
inb. å rgångar .... . . .. . . ... . .... . iI kr. 7: 50 pr styck. 


pärmar ti ll år g. . . ..... . ... . . ... . a kr. 2: 50 pr styck. 


H ela avgiften kr. . . .. . ... . . . . bifogas i frimärken/tord e 
uttagas mot pos tförskott . 

Na mn 

AJress 

Poststati on .. , ., ... . .. . .. . .. . ... . ... , .. . . ..... .... . . 

(Var god fyl! i kupongen sa tydligt som möjligt . ) 



FORSTÄRKARE.. 
BYGGSATS 

10 watt. Typ PSA-4000 
kronor 170: - netto. 

30 watt Typ PSA-6000 
kronor 220:- netto. 

kompl ett al !a deJar med rör och chassi 

AME R I KANSK LJUDTEKNIK A.-B. 
SoT ER I K SG AT A N 54 STO CKHOLM 

Vår nya katalog 
med byggnadsbe' 
skrivningar sän
des mot 60 öre 

i frimärke 

A L L E I trådlindade motstånd 
m eu smit <l im. lliX20 XlJ.O mm och \'iird en 100--3000 ohm. 
Bela t n ing: 100 ohm 710 mA. 200 ohm 5-1 0 m A. 300-400 
ohm 31 0 mA, 500--600 ohm 2·10 mA, 600- 2000 ohm 200 
m.\ . 2000--3000 ohm 130 mA. 

P ri s 100--1.000 ohm kr. 1: 00. 4X50. 1000. 1200. 1500 ohm 
kr. l : 85, 2000, 3000 ohm kr. 2: - . 

A lIei telegra f nyck lar 1~: 80 o 'h 18 : 95. 

GRAN D RADIO A.-B. 
Va,agata n 48 • Stockholm· Te l. 212009 

r." 

DEIIIEID SUPER 95 
Svensk superhelerodyn med S·ror, aär · 

av 2 dubbelrör. Stor i ndi rek tbely .;1 sIa· 

li onsskola . "Fi nger tip" rat , för snobb 

stali o nsi nstä lln i ng. Infordra broschyr 

och närmare upplysningar o m T iern elds 


kvo I i tetsmollagare. 


A1erforsä I iore a nto qo ~. 


Grammolonskiva n 
lör direkl inspelning 
och ålergivning 

En revolution 
inom inspelningstekniken! 

Gevaphone-Skivan garanterar perfekt klang Rekvirera redan i dag vår speci albroschyr 
och absolut naturtToget återgivande av samt med delaljerade anvi, ningar och fulls tändig 

liga hörbara frekvenser. Tonskiktet är okäns pri.lista, som ände Eder kostnadsf rit t. 

ligt för temperaturskiftningar och olika fuk

tighetsgrader. Skärning n kan försiggå såväl 
 FIRMA F. SJÖqUISTi varm som kall lokal. Efter inspelningen 
behöves icke någon efterpreparering utan Polh emsgatan 4 - Telefon 5348 8S . Stockholm 

båda sidorna äro omedelbart spelklara. Radio - Gra mmofon skiv or 



Populär Radios Handböcker 

Modern lele\fisions eltnilt 
aT ciTilingeniör Harry Stockman 

Del I och U Pris per del kr. 1: 50 

Utdrag ur faclrpressens omdömen: 

Teknisk Tidskri/ t: 
~Förfa ttaren lämnar på 140 sidor en samman fattande 

framställning av televisionens nuvarande stacli um, delvis 
baserad på studieresor. Kapitelrubrikerna äro följande ; 
En Aterblick på utvecklingen, televiseringens princip, tele
visionskameran, televisionsstudion, televisionssändarens an· 
ordning, frekvensutrymme och vågform, televisionsanten· 
nen, televisionsmottagaren. 

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

Arbetet läses med behållning, väl ocks! med nöje; man 
kan dock tillåta 8ig den misstanken, att en förutsättning 
härför är, att de elementära grunderna äro för läsaren 
dessförinnan bekanta. Detta gäller i synnerhet apparat
beskrivningarna, exempelvis den rätt avancerade framställ
ningen av ikonoskopet i kap. 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 tillägn an de 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·vAgsledare plus kabel 
för mottagning vid ultrakortvåg är utförlig och förtjänst
full och ett av bokens för praktikern vi ktigaste partier. 
---.~ 

Elementa, Tidskrift för elementär matematik, /ysik och 
kemi: 

~ led stor sakkunskap, delvis förvärvad genom studier i 
England, det land som torde ha hunnit längst på televisions
teknikens område, lämnar författaren en redogörelse för den 
iver ' lig mening moderna televisionen. Han förbigår så
lunda de system, vilka arbeta med sådana 'mekaniska' 
anordningar som hålskivor och spegeltrummor, och ägnar 
sig helt II.t det 'elektriska' systemet, /jom använder katod· 
strålar såväl för bildens 'avsökning' på sändarsidan som 
för bildalstringen i mottagarens bildrör. 

I {råga om televiseringens princip framhålles betydelsen 
av bildpunktsantalet och bild frekvensen. Ikonoskopet, sän
darens viktigaste detalj , behandlas med tillbörIia bredd 
liksom även det för televisering speciella sättet f ör bär
vågens modulering. Ett kapitel ägnas åt anordningarna i 
televisionsstudion och ger en god föreställning om de 
speciella svArigheter, som här möta, icke minst i fråga om 

belysningen och de agerandes kläder och 'make up'. Mot
tagarantennen har gjorts till föremål för en. mycket ingå
end e behandling, varemot redogörelsen för själva televisions
mott-agaren kan synss väl summarisk. Författuen anser 
dock, att en närmare behandling av den speciella typ av 
kortvågsmotlagare, som användes inom televisionen, skulle 
falla utom ramen för elt arbete, vars huvudnppgift är att 
göra läsaren förtrogen med den moderna televisionstekni
kens elemen tära grunder.) 

ERA: 

~Huvudvikten i framställningen är lagd på tele isionens 
principer och fysikaliska grunder medan apparatkonstru k
tionerna behandlats mera ytligt. 

Ehuru hoken egentligen. är avsedd för radiokunnigt folk 
kan den även tänkas ha ett visst värde för den utomstående 
in.tresserade, som önskar bilda sig en uppfattning om hur 
långt denna nya, i vårt 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.~ 

R adio Ekko, Danmark: 

~F"rste Delomhandler "'ele'lislOnens P rinciper (og For
historie), medens anden De~ kommer ind paa de mere 
tekniske Enkeltheder og omtaler Sender- og Modtager
apparater. 

Det lille, srerdeles velskrevne V rerk viI vrere till stor 
Nytte for enhver, som gerne viI have et klart Overblik over 
F jernsynsteknikens Virkemaade og Apparatur. Vi kan an
befale den paa det allerbedste.~ 

Siemen5 Kundtjänst: 

~Detta arbete avhandlar såväl televisionens grunder som 
de moderna televisionssystemen. Verkningssättet hos den 
moderna televisionskameran med ikonoskop beskrives ingå
ende. Åven de ultrakorta vågornas utbredning 8amt televi· 
sionsantennernss konstruktion behandlas. Huvudviben har 
lagts pI televisionens introduktion för den, som ämnar mera 
ingående studera televisionstekniken. Därjämte behandlas 
många praktiska saker, såsom televisionsstudions inredning, 
studiotekniken, televisionsprogrammet m. m.~ 

I a lla boklådor eller frän Populär Radios expedition, Postbox 450, Stockholm. 

Prenumeranter på Popwär Radio erhålla dessa hand
böcker för 7S öre per styck, dock endast till ett anlal 

aven del per abonnemangskvartaL (Gäller även postprenu
meranter, om prenumerationskvitto insändes.) 

'I 


